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RESUMEN 
El método de análisis de valor ganado, que es una herramienta efectiva para controlar y medir el 
estado de avance de proyectos,  ha estado alrededor del ambiente de las fábricas desde los inicios 
del año 1900. Sin embargo, los proyectos han evolucionado mucho al igual que el método de 
análisis.  
Actualmente se pueden encontrar con frecuencia proyectos de gran envergadura, para los cuales 
aplicar el método de análisis de valor ganado puede ser una tarea ardua. Por ello, en esta memoria 
se plantea la posibilidad de simplificar este proceso. 
Para lograrlo, se parte de la hipótesis de que las semejanzas existentes entre  una red social y una 
red de proyectos expresada mediante el método del camino crítico (CPM) permiten la posibilidad de 
aplicar una paradoja dada en redes sociales en ambos tipos de redes. 
En particular, trataremos de aplicar la paradoja de la amistad a redes de proyectos. Esta paradoja se 
resume con la frase: tus amigos tienen más amigos que tú, por lo menos en promedio.  Dicho de 
otra manera, la estructura de una red social genera un gran grupo de individuos situado en la 
periferia de la red que tiene pocos amigos y un pequeño grupo en el centro que tiene muchos 
amigos. Es este segundo grupo el que genera la paradoja, ya que es muy probable que alguna 
persona del centro forme parte de tu grupo de amigos, aumentando significativamente en número de 
amigos de tus amigos.  
Por otro lado, la teoría de la difusión de innovaciones describe como se afectan los miembros de 
una red social, siendo las personas del centro de la red las primeras en ser afectadas por aquello que 
este circulando por dicha red. Por lo tanto el grupo de personas que se encuentra en el centro de la 
red es el más representativo a la hora de determinar que se está difundiendo por la red. 
Por lo tanto, aplicando la paradoja de la amistad y la teoría de la difusión de innovaciones a la red 
de un proyecto, trataremos de obtener las actividades más representativas del proyecto a partir de la 
elección aleatoria de un número reducido de actividades, para posteriormente, obtener información 
del valor ganado lo más cercana posible a la que conseguiríamos analizando el proyecto al 
completo. 
Comenzaremos obteniendo los datos del valor ganado de un número determinado de actividades 
aleatorias, para a partir de estas actividades, obtener los de sus actividades precedentes y sucesoras. 
Posteriormente, se compararán los datos de valor ganado obtenidos con los datos del proyecto 
completo mediante el p-valor. A partir de los resultados obtenidos seremos capaces de concluir 
sobre: 
 Si es posible aplicar la paradoja de la amistad en el método de análisis de valor ganado. 
 En que rangos de los principales descriptores topológicos de un proyecto es aplicable. 
 Cuál es el porcentaje mínimo de actividades a escoger para obtener valores representativos. 
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ABSTRACT 
The Earned Value Analysis Method, which is an effective tool to control and measure the progress 
of projects, has been related to factories since the early 1900.  Nevertheless, projects have evolved a 
lot as well as the analysis method. 
Currently you can frequently find projects of a very large scale, where applying the Earned Value 
Analysis Method can become an arduous task.  Therefore, in this memory, we have evaluated the 
possibility of simplifying the process. 
In order to achieve it, we start with the hypothesis that the similarities between a social network and 
a network of projects, expressed through the Critic Path Method (CPM), would allow the possibility 
of applying a paradox given in social networks, to both kind of networks. 
In particular, we will try to apply the paradox of friendship to a network of projects.  This paradox 
can be summarized with a phrase: your friends have more friends than you do, at least on average.  
In other words, the structure of the social network creates a big group of individuals which are 
situated on the periphery of the net, who have few friends, and an small group on the center who 
have many friends.  It is this second group who generates the paradox, since it is highly likely that 
an individual of the center will be part of your group of friend, increasing significantly the number 
of your friends’ friends. 
On the other hand, the theory of diffusion of innovation describes the way how the members of a 
social network are affected, being the individuals on the center of the network the firsts to be 
reached by what is moving around that network. Therefore the group of individuals who are on the 
center of the network are more representative when determining what is being spread through the 
net. 
Hence, applying the theory of friendship and the theory of diffusion of innovation to a network of 
projects, we will try to obtain the most representative activities of the project through the random 
choice of an small number of activities, in order to later obtain information about the Earned Value 
as close as possible to the one we would achieve analyzing the whole project. 
We will begin by obtaining the Earned Value data of a fixed number of random activities, and from 
these activities, obtain those of the preceding and following activities. 
Later on, we compare the Value Earned data we have obtained with the data of the whole project.  
From the achieved results we will be able to come to conclusions about: 
 Whether or not it is possible to apply the paradox of friendship to the Earned Value analysis. 
 The ranges of the main topological descriptors of a project where it would be applicable 
 Which is the minimum percentage of activities we have to choose in order to obtain 
representative values.  
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN  
1.1. Descripción del Contexto 
Por lo que se refiere al contenido de esta memoria, responde a la dificultad de determinar el estado 
de avance en tiempos y costos de un proyecto de gran envergadura.  
Es por esto que, con el objeto de tratar de simplificar este procedimiento, en esta memoria se 
planteará la posibilidad de determinar dicho estado sin la necesidad de analizar el proyecto al 
completo, es decir, analizar tan solo un porcentaje de las actividades. Siendo estas actividades lo 
más representativas posible. 
Sin embargo, el hecho de identificar las actividades más representativas de un proyecto, puede ser 
igualmente complicado. En consecuencia, también se planteará la posibilidad de hallar actividades 
representativas a través de una elección aleatoria inicial.  
Antes de comenzar, se explicará cómo han evolucionado los métodos de análisis de proyectos a lo 
largo de la historia. De igual modo, se mostrará cómo ha evolucionado el análisis de las redes 
sociales. 
En segunda instancia, para un mejor entendimiento de esta memoria, se plasmarán conceptos 
específicos de la gestión de tiempos y costos. En concreto, se desarrollará el método de análisis de 
proyectos utilizado, denominado Análisis de Valor Ganado. 
A continuación, se describirá una paradoja aplicable a las redes sociales, denominada la Paradoja de 
la Amistad, y cómo puede llegar a aplicarse en el método de análisis de proyectos desarrollado 
anteriormente. 
Después, se detallará la metodología utilizada, tanto para la obtención y manipulación de los datos 
obtenidos, como la utilizada en su posterior análisis. 
Finalmente, a partir de los resultados obtenidos en el apartado anterior, se concluirá sobre: 
 La posibilidad de obtener parámetros representativos del estado de avance de un proyecto 
mediante el análisis de un porcentaje de sus actividades. 
 La posibilidad de obtener un porcentaje de actividades de un proyecto, suficientemente 
representativo, a través de la aplicación de una paradoja aplicable a redes sociales. 
  
APLICACIÓN DE LA PARADOJA DE LA AMISTAD EN EL MÉTODO DE ANÁLISIS DE 
VALOR GANADO 
8 
 
1.2. Objetivo General 
El objetivo de esta memoria es aplicar la teoría de la paradoja de la amistad al método de análisis de 
valor ganado para monitorizar proyectos con una gran cantidad de actividades por medio de un 
subconjunto representativo de las mismas. 
1.3. Objetivos Específicos 
 Determinar porcentaje mínimo de actividades tal que la aplicación de la paradoja de la 
amistad en el método de análisis de valor ganado se cumpla. 
 Obtener en qué rangos de los principales descriptores topológicos de una red de proyectos 
puede ser aplicable la paradoja de la amistad en el método de análisis del valor ganado. 
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 
2.1. Método de Análisis de Valor Ganado 
2.1.1. Definición 
El Método de Análisis de Valor Ganado se define, según Báez, Yenny (2007), como una 
herramienta efectiva de control del avance de un proyecto que permite obtener una visión general 
del desempeño del proyecto, así como también hacer proyecciones que permitan evaluar los 
impactos que puedan tener sobre el tiempo y costo el no corregir desviaciones presentadas durante 
la ejecución.  
En efecto, una parte importante del control de costos es determinar la causa de una variación, y 
decidir si requiere una acción correctiva. Dicho brevemente, la técnica del valor ganado usa una 
línea base de costo incluida en el plan de gestión del proyecto para evaluar el avance del mismo y la 
magnitud de cualquier variación que se produzca. Análogamente hace lo mismo con la planificación 
en la dimensión del tiempo. (Project Management Institut 2013) 
2.1.2. Evolución histórica de la metodología de valor ganado 
Tal y como apuntan Cassanelli, A. N. y Cepeda, S. (2006) con respecto al concepto de valor 
ganado, tiene  sus primeras referencias en los trabajos de Frederick W. Taylor, Frank y Lillian 
Gilbreth, Henry Lawrence Gantt, etc.  
Desde el punto de vista de la administración de proyectos, la referencia formal  relevante que 
incluye el concepto de valor ganado, para la evaluación del desempeño de sus contratistas, es del 
año 1965, cuando la fuerza aérea de USA (USAF) forma un equipo de trabajo para el desarrollo de 
un estándar en este sentido. Así mismo, para el año 1967 el departamento de defensa (DoD) 
presenta sus criterios para el control de costo y programación (C/SCSC) de los proyectos que 
desarrolla mediante  contratos.  
Ahora bien, aunque el concepto de Valor Ganado ha estado alrededor del ambiente de las fábricas 
desde los inicios del año 1900, éste vino a tomar relevancia como una técnica de "Project 
Management" a finales del año 1980 e inicios del año 1990.  
Sin embargo, no fue hasta el año 1989, cuando la Gestión del Valor Ganado fue elevada al 
Subsecretario de la Defensa para las Adquisiciones y en consecuencia se incluye a la técnica de 
Valor Ganado como parte esencial de la administración de programa y adquisiciones. De ahí que, 
en el año 1991, el Secretario de Defensa de los Estados Unidos, Dick Cheney cancelara el Programa 
de la Marina A-12 Avenger II debido a los problemas de desempeño detectados al aplicar la técnica 
del valor ganado. 
Aunque para el año 1995, el National Defense Industry Association (NDIA) comienza la 
reformulación de los criterios para adaptarlos a las necesidades de la industria privada, hubo que 
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esperar  hasta el diciembre del año 1996, para que el subsecretario de defensa para adquisiciones y 
tecnología del gobierno de USA, el Dr. Paul Kaminski, aceptara la lista con 32 criterios de valor 
acumulado de la industria. Siendo estos incorporados en el año 1997 al documentos DoD 
Instruction 5000.2R.  Posteriormente, mediante gestiones de la NDIA, se incorporan los 32 criterios 
como un documento de la American National Standard Institute/Electronic Industry Association 
(ANSI/EIA) y en julio del año 1998 se oficializa el estándar ANSI/EIA 748 Guide.  
Finalmente, el Project Management Institute (PMI) es una organización fundada en el año 1969, 
formada por una asociación de profesionales de administración de proyectos sin fines de lucro, que 
reconoce  la metodología de valor ganado como una herramienta esencial para la planificación, 
control e integración del alcance, la programación y los recursos mediante el desarrollo de un 
estándar denominado “The Practice Standard for Earned Value Management (PS – EVM)”  
Dicho documento desarrolla estándares para la práctica de la administración de proyectos alrededor 
del mundo. Por ejemplo, la guía de prácticas PMBOK (Project Management Body of Knowledge) 
es un estándar reconocido internacionalmente.  
 
  
APLICACIÓN DE LA PARADOJA DE LA AMISTAD EN EL MÉTODO DE ANÁLISIS DE 
VALOR GANADO 
11 
 
2.2. El Análisis de las Redes Sociales 
2.2.1. Definición  
Una red social es una forma de representar una estructura social, asignando un símbolo a cada uno 
de los elementos del conjunto que están relacionados de acuerdo a algún criterio y construyendo 
una línea que conecta a dichos elementos. Este tipo de conexión representable en una red social es 
una relación diádica o lazo interpersonal, que se pueden interpretar como relaciones 
de amistad, parentesco, laborales, entre otros. 
 
Figura nº1: Representación de un grafo 
Fuente: Kasperu (Análisis de Redes Sociales) 
Figura nº2: Representación  de una red social 
Fuente: Wikipedia (Análisis de Redes Sociales) 
Lo expuesto por Jonh Scott (2011) sobre el análisis de redes sociales, señala que estudia esta 
estructura social aplicando la teoría de grafos e identificando las entidades o elementos como nodos 
o vértices y las relaciones como enlaces o aristas, tal y como se muestra en la Figura nº1 y en la 
Figura nº2.  
La estructura del grafo resultante es a menudo muy compleja. Como se ha dicho, En su forma más 
simple, una red social es un mapa de todos los lazos relevantes entre todos los nodos estudiados. Se 
habla en este caso de redes socio céntricas o completas. Otra opción es identificar la red que 
envuelve a una persona (en los diferentes contextos sociales en los que interactúa); en este caso se 
habla de red personal. 
No obstante, el término red social también se suele referir a las plataformas en Internet cuyo 
propósito es facilitar la comunicación y otros temas sociales en el sitio web. 
2.2.2. Características principales 
A pesar de que el análisis de redes sociales, relacionado con la "teoría de redes", ha emergido como 
una metodología clave en las modernas Ciencias Sociales, entre las que se incluyen la sociología, 
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la antropología, la psicología social, la economía, la geografía, las ciencias políticas, 
la cienciometría, los estudios de comunicación, los estudios organizacionales y la socio lingüística, 
también ha ganado un apoyo significativo en la física y la biología entre otras. 
De hecho, en el lenguaje cotidiano se ha utilizado libremente la idea de "red social" durante más de 
un siglo para denotar conjuntos complejos de relaciones entre miembros de los sistemas sociales en 
todas las dimensiones, desde el ámbito interpersonal  hasta el internacional. Pero, en el año 1954, el 
antropólogo de la Escuela de Mánchester J. A. Barnes comenzó a utilizar sistemáticamente el 
término para mostrar patrones de lazos, abarcando los conceptos tradicionalmente utilizados por los 
científicos sociales: grupos delimitados (tribus, familias) y categorías sociales (género, etnia).  
Fue a partir de entonces que el análisis de redes sociales ha pasado de ser una metáfora sugerente 
para constituirse en un enfoque analítico y un paradigma, con sus principios teóricos, métodos de 
software para análisis de redes sociales y líneas de investigación propios. Del mismo modo, los 
analistas estudian la influencia del todo en las partes y viceversa, el efecto producido por la acción 
selectiva de los individuos en la red; desde la estructura hasta la relación y el individuo, desde el 
comportamiento hasta la actitud. Como se ha dicho, estos análisis se realizan bien en redes 
completas, donde los lazos son las relaciones específicas en una población definida, o bien en redes 
personales, donde se estudian "comunidades personales". Sin embargo, la distinción entre redes 
completas y redes personales depende mucho más de la capacidad del analista para recopilar los 
datos y la información.  
A continuación se distinguen varias tendencias analíticas del análisis de redes sociales:   
No se parte de la hipótesis de que los grupos son los bloques en la sociedad: el enfoque está abierto 
a estudiar sistemas sociales menos definidos, desde comunidades no locales, hasta enlaces a través 
de websites. 
En lugar de tratar a los individuos (personas, organizaciones, estados) como unidades discretas de 
análisis, se centra en cómo la estructura de las relaciones afecta a los individuos y sus relaciones. 
En contraste con los análisis que asumen que la socialización de las normas determina el 
comportamiento, el análisis de redes se utiliza para observar el grado en que la estructura y 
composición de las relaciones entre los individuos afectan a las normas. 
El poder de análisis de redes sociales estriba en su diferencia de los estudios tradicionales en las 
Ciencias Sociales, que asumen que los atributos de cada uno de los actores es lo que importa. El 
análisis de redes sociales produce una visión a la vez alternativa y complementaria, en la cual los 
atributos de los individuos son menos importantes que sus relaciones y sus vínculos con otros 
actores dentro de la red. Este enfoque ha resultado ser útil para explicar muchos fenómenos del 
mundo real, pero deja menos espacio para la acción individual y la capacidad de las personas para 
influir en su éxito, ya que gran parte se basa en la estructura de su red. (Wellman, Barry 1979). 
 Las redes sociales también se han utilizado para examinar cómo las organizaciones interactúan 
unas con otras, caracterizando las múltiples conexiones informales que vinculan a los ejecutivos 
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entre sí, así como las asociaciones y conexiones entre los empleados de diferentes organizaciones. 
Las redes son formas en las cuales las empresas recopilan información, desalientan la competencia, 
y connivencia en la fijación de precios o políticas. (Freeman, Linton 2006) 
2.2.3. Investigaciones sobre redes sociales 
Tal y como aporta Caraveo, Jorge et al (1998), el análisis de redes sociales se ha utilizado 
en epidemiología para ayudar a entender cómo los patrones de contacto humano favorecen o 
impiden la propagación de enfermedades como el VIH en una población. La evolución de las redes 
sociales a veces puede ser simulada por el uso de modelos basados en agentes, proporcionando 
información sobre la interacción entre las normas de comunicación, propagación de rumores y la 
estructura social. 
La teoría de difusión de innovaciones explora las redes sociales y su rol en la influencia de la 
difusión de nuevas ideas y prácticas. El cambio en los agentes y en la opinión del líder a menudo 
tienen un papel más importante en el estímulo a la adopción de innovaciones, a pesar de que 
también intervienen factores inherentes a las innovaciones. 
Por su parte, Dunbar, Robin (1993) sugirió que la medida típica en una red egocéntrica está limitado 
a unos 150 miembros, debido a los posibles límites de la capacidad del canal de la comunicación 
humana. Esta norma surge de los estudios transculturales de la sociología y especialmente de 
la antropología sobre la medida máxima de una aldea. Esto está teorizado en la psicología evolutiva, 
cuando afirma que el número puede ser una suerte de límite o promedio de la habilidad humana 
para reconocer miembros y seguir hechos emocionales con todos los miembros de un grupo.  
Por otro lado, Mark Granovetter encontró en un estudio que un número grande de lazos débiles 
puede ser importante para la búsqueda de información y la innovación. Los cliques tienen una 
tendencia a tener opiniones más homogéneas, así como a compartir muchos rasgos comunes. 
Esta tendencia hemofílica es la razón por la cual los miembros de las camarillas se atraen en primer 
término. Sin embargo, de forma parecida, cada miembro del clique también sabe más o menos lo 
que saben los demás. Para encontrar nueva información o ideas, los miembros del clique tendrán 
que mirar más allá de este a sus otros amigos y conocidos. Esto es lo que Granovetter llamó «la 
fuerza de los lazos débiles». (Granovetter, Mark S. 1973). 
Ahora bien, hay otras aplicaciones del término red social. Por ejemplo, el Guanxi es un concepto 
central en la sociedad china (y otras culturas de Asia oriental), que puede resumirse como el uso de 
la influencia personal. El Guanxi puede ser estudiado desde un enfoque de red social. (Gold, 
Thomas et al 2002). 
Por otro lado, el fenómeno del mundo pequeño es la hipótesis sobre que la cadena de conocidos 
sociales necesaria para conectar a una persona arbitraria con otra persona arbitraria en cualquier 
parte del mundo, es generalmente corta. El concepto dio lugar a la famosa frase de seis grados de 
separación a partir de los resultados del «experimento de un mundo pequeño» hecho en 1967 por el 
psicólogo Stanley Milgram.. Un reciente experimento electrónico del mundo pequeño en 
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la Universidad de Columbia, arrojó que cerca de cinco a siete grados de separación son suficientes 
para conectar cualesquiera dos personas a través de e-mail. (Wats, Duncan 2004). 
Igualmente, los grafos de colaboración pueden ser utilizados para ilustrar buenas y malas relaciones 
entre los seres humanos, es decir, un vínculo positivo entre dos nodos denota una relación positiva 
(amistad, alianza, citas) y un vínculo negativo entre dos nodos denota una relación negativa (odio, 
ira). Estos gráficos de redes sociales pueden ser utilizados para predecir la evolución futura de la 
gráfica, ya que,  en ellos existe el concepto de ciclos equilibrados y desequilibrados. Un ciclo de 
equilibrio se define como aquél donde el producto de todos los signos son positivos. (Wasserman,S. 
y K. Faust 1994). 
Ahora bien, un estudio ha descubierto que la felicidad tiende a correlacionarse en redes sociales. 
Cuando una persona es feliz, los amigos cercanos tienen una probabilidad de un 25 por ciento 
mayor de ser también felices. Además, las personas en el centro de una red social tienden a ser más 
feliz en el futuro que aquellos situados en la periferia. (Christakis, Nicholas 2012). 
Finalmente, algunos investigadores han sugerido que las redes sociales humanas pueden tener una 
base genética. Para ello, utilizando una muestra de mellizos del National Longitudinal Study of 
Adolescent Health, han encontrado que el in-degree (número de veces que una persona es nombrada 
como amigo o amiga), la transitividad (la probabilidad de que dos amigos sean amigos de un 
tercero), y la intermediación y centralidad (el número de lazos en la red que pasan a través de una 
persona dada) son significativamente hereditarios. (Fowler, J. H. 2009). 
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CAPÍTULO 3. CONCEPTOS ESPECÍFICOS 
3.1. Método de Análisis de Valor Ganado. 
3.1.1. Introducción. 
El Análisis de Valor Ganado o Earned Value Management (EVM) es una metodología empleada 
para medir y comunicar el progreso físico real de un proyecto así como para integrar los tres 
elementos críticos del Project Management (gestión del alcance, tiempo y costo). Tiene en cuenta el 
trabajo completado, el tiempo consumido y los costos incurridos para completar el proyecto y ayuda 
a evaluar y controlar los riesgos del proyecto midiendo el progreso en términos monetarios. Aunque 
el EVM fue preparado para seguir tanto el tiempo como el costo, la mayoría de la investigación se 
ha centrado en el aspecto del costo. A continuación se revisan las métricas clave básicas del Valor 
Ganado, se centra el enfoque también en investigaciones recientes en el aspecto “tiempo” y se 
compara un método recientemente desarrollado, llamado “Programación Ganada” (Earned 
Schedule) (Lipke, 2003) con el enfoque más tradicional para predecir la duración de un proyecto. 
3.1.2. Parámetros clave del Análisis de Valor Ganado (EVM). 
Medir el rendimiento/avance de un proyecto en progreso precisa de un cierto punto de referencia así 
como de conocimiento acerca de las métricas básicas empleadas en un sistema EVM. Dado que el 
avance de un proyecto debería medirse a lo largo de toda la vida del mismo en intervalos de tiempo 
regulares, el punto ideal de referencia lo constituye un marco de tiempo fijo conocido como la 
programación de la línea de base del proyecto. Teniendo conocimiento acerca de los costos de las 
actividades, la programación de esta línea de base puede traducirse en un Valor Planificado cada 
intervalo de tiempo para cada actividad y para la totalidad del proyecto. La Duración Planificada 
(Planned Duration, PD) es igual a la duración total del proyecto como un resultado de la 
programación construida por medio de la metodología del camino crítico (CPM) o por sus 
ampliaciones en lo que se refiere a la inclusión de recursos, y es a menudo referida como 
Programación al Término (Schedule at Completion, SAC) (Anbari, 2003) 
El momento actual (Actual Time, AT) o la duración actual (Actual Duration, AD) define el número 
de períodos de tiempo (por ejemplo, semanas) que el proyecto lleva en marcha en la instancia de 
tiempo actual. En consecuencia, estas medidas se utilizan para calcular el progreso del proyecto, el 
número de incrementos de tiempo que el proyecto lleva consumidos y ambos se usan para definir 
los períodos en los que se informa acerca del avance del proyecto desde el inicio hasta el fin del 
mismo. La duración real (Real Duration, RD) define la duración final real del proyecto conocida 
únicamente tras el fin del mismo. El presupuesto al término (Budget at Completion, BAC) es la 
suma de todos los costos presupuestados para las actividades individuales. 
Estas variables pueden resumirse como sigue: 
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-PD, Planned Duration (Duración Planificada o Planeada), también SAC, Schedule at Completion, 
(Programación al término) Duración total esperada conocida a partir de la programación de la Línea 
de Base. 
-RD, Real Duration (Duración Real) Duración real del proyecto sólo conocida cuando el proyecto 
ya ha terminado. 
-BAC, Budget at Completion (Presupuesto al término) Costo total esperado como resultado de la 
programación de la Línea de Base. 
-RAC, Real at Completion (Presupuesto real al término) Costo real del proyecto sólo conocido 
cuando el proyecto ya ha terminado. 
-AD, Actual Duration (Duración Actual), también AT, Actual Time (Momento Actual) Número de 
períodos de tiempo que el proyecto ya lleva consumidos. 
El Análisis del Valor Ganado necesita tres parámetros claves para medir el avance del proyecto, es 
decir, el Valor Planificado (Planned Value, PV), el Costo Real (Actual Cost, AC) y el Valor Ganado 
(Earned Value, EV). Un cuarto indicador conocido como Programación Ganada (Earned Schedule, 
ES) constituye una ampliación de los tres parámetros básicos del EVM. 
 Valor Planeado (Planned Value, PV). 
El Valor Planeado o Planificado es una línea de base presupuestaria construida a intervalos de 
tiempo, siendo ésta la traducción inmediata de la programación construida a partir de la red del 
proyecto (con o sin recursos). Supone un incremento acumulado suma de todos los presupuestos de 
todas las actividades de acuerdo a sus fechas de comienzo y de finalización establecidas en la Línea 
de Base. Al Valor Planificado o Planeado a menudo también se le denomina Costo Presupuestado 
del Trabajo Programado, CPTP (Budgeted Cost of Work Scheduled, BCWS). En la Figura nº3 
podemos observar un ejemplo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Figura nº3: PV de un proyecto de 5 actividades con BAC=100.000 $ y PD=5 semanas. 
      Fuente: Manual de la asignatura “Planificación y Control de Proyectos”. 
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 Costo Real (Actual Cost, AC). 
El costo real, AC es a menudo referido como Costo Real del Trabajo Realizado, CRTR (Actual 
Cost of Work Performed, ACWP) y es el costo real acumulado gastado en un punto del tiempo 
dado, AT. 
 Valor Ganado (Earned Value, EV). 
El Valor Ganado representa la cantidad presupuestada en la línea de base para ejecutar el trabajo 
que se ha realizado hasta la fecha dada AT. A menudo también se llama al Valor Ganado como 
Costo Presupuestado del Trabajo Realizado, CPTR (Budgeted Cost of Work Performed, BCWP) y, 
para el proyecto completo, es igual a la sumatorio de los presupuestos al término de cada actividad 
(BAC) multiplicadas por sus respectivos avances (en porcentaje) (PC) para un instante particular 
del tiempo, es decir, BAC×PC. Se pueden ver los resultados en la Figura nº4. 
 
          Figura nº4: El Valor Planificado (PV), Costo Real (AC) y Valor Ganado (EV) en la semana 3. 
         Fuente: Manual de la asignatura “Planificación y Control de Proyectos”. 
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3.2. La Paradoja de la Amistad 
3.2.1. Introducción. 
En el año 1991 el sociólogo Scott Feld hizo un sorprendente descubrimiento al estudiar las 
propiedades de las redes sociales. Feld calculó el número medio de amigos que tiene una persona en 
la red y lo comparó con el número medio de amigos que tenían esos amigos. 
En contra de lo esperado, resultó que la segunda cifra generalmente es mayor que la primera. Es 
decir, en promedio tus amigos tienen más amigos que tú. A este hecho se le denominó la paradoja 
de la amistad. 
Desde entonces los investigadores han observado esta  paradoja en una gran variedad de 
situaciones. En Facebook, tus amigos tendrán más amigos que tú. En Twitter, tus seguidores 
tendrán más seguidores que tú. Y en la vida real, tus parejas habrán tenido más parejas que tú. Al 
menos, en promedio. 
Hace mucho que los investigadores de redes saben que este efecto paradójico es resultado de la 
topología de las redes y de cómo están conectados los nodos. Esta conexión se puede apreciar en la 
Figura nº5.  Por eso redes parecidas comparten las mismas propiedades paradójicas. 
 
Figura nº5: Representación esquemática de una red social. 
Fuente: Fallontrendpoint (Half life of Internet News) 
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Pero si tus amigos son más felices, ricos o mejores que tú, es algo que no está tan claro porque la 
felicidad y la riqueza no se representan en la topología de una red de amistad. Por lo tanto resulta 
interesante preguntarse hasta dónde llega la paradoja. 
El trabajo de Hang-Hyun, Jo y Young-Ho, Eom (2014) da respuesta a la cuestión anterior. Estos 
investigadores han evaluado las propiedades de distintas características en las redes y averiguado 
las condiciones matemáticas que deciden si la paradoja es aplicable o no.  
De hecho, la paradoja surge porque la cantidad de amigos que tiene la gente se distribuye siguiendo 
una ley de potencia más que una relación lineal normal. Es decir, que la mayoría de la gente tiene 
pocos amigos, mientras que una cantidad menor de personas tienen muchos amigos. 
Es este pequeño segundo grupo el que produce la paradoja. Para empezar es más probable que 
quienes tienen muchos amigos se encuentren entre tus amigos. Y cuando es así, hacen que aumente 
significativamente la cifra media de amigos de tus amigos. Por eso, de media, tus amigos tienen 
más amigos que tú. 
Para estudiar otros tipos de redes, Eom y Jo han analizado dos redes académicas en las que los 
científicos están relacionados si son coautores de un artículo científico. Cada científico es un nodo 
en la red y las relaciones surgen entre científicos que han sido coautores. 
Efectivamente, la paradoja también se asoma por esta red. Si eres científico, tus coautores tendrán 
más coautores que tú, como refleja la topología de la red. Pero, curiosamente, también tendrán más 
publicaciones y serán más citados que tú. 
Eom y Jo lo denominan la paradoja de la amistad generalizada y derivan las condiciones 
matemáticas en las que ocurre. Afirman que cuando surge una paradoja como consecuencia de 
cómo se conectan los nodos, cualquier otra propiedad de estos nodos presentará la misma naturaleza 
paradójica, siempre que estén correlacionados de determinada forma. 
Resulta que el número de publicaciones y de veces que se cita a un autor cumplen con estos 
criterios. Y también los cumplen la riqueza y la felicidad. Así que la respuesta es sí: tus amigos 
probablemente sean más ricos y felices que tú. 
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3.2.2. Aplicación de la paradoja de la amistad en redes sociales. 
 
Nicholas Christakis  ha tratado de dar con la forma y la razón por la que los seres humanos se 
congregan en redes sociales.  
Con su colega James Fowler han estado estudiando las reglas matemáticas, sociales, biológicas y 
psicológicas que gobiernan la forma de ensamblaje de estas redes y las reglas similares que 
gobiernan la forma en que operan y en la que afectan nuestras vidas.  
De esta forma, nos muestra un medio por el cual podríamos tener no sólo alertas rápidas de una 
epidemia sino también detección temprana de la misma. Y, de hecho, esta idea puede usarse no sólo 
para predecir epidemias de gérmenes sino también para predecir epidemias de todo tipo. Por 
ejemplo, cualquier cosa que se propague por contagio social puede ser comprendida de este modo, 
como el patriotismo, el altruismo o la religión hasta prácticas como las dietas, la compra de libros o 
productos que la gente podría adquirir, cualquier cosa en la que haya propagación interpersonal. 
Una especie de difusión de la innovación podría ser entendida y predicha con el mecanismo que nos 
muestra. 
La manera clásica de pensar en esto es la difusión de la innovación o curva de adopción, tal y como 
se observa en la Figura nº6. 
 
                    Figura nº6: Curva de la adopción 
                    Fuente: Elaboración propia 
En el eje Y tenemos el porcentaje de personas afectadas y en el eje X tenemos el tiempo. Al 
principio no hay demasiadas personas afectadas, y se tiene esta curva sigmoidea clásica o curva en 
forma de S. La razón de esta forma es que muy al principio digamos que una o dos personas están 
afectadas o infectadas y luego ellos afectan, o infectan, a dos personas que a su vez afectan a 4, 8, 
16, etc., y se obtiene la fase de crecimiento de la epidemia en la curva. Y, finalmente, se satura la 
población ya que cada vez menos personas que todavía pueden ser infectadas y entonces se tiene la 
PORCENTAJE 
AFECTADO 
TIEMPO 
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meseta de la curva, y se obtiene esta curva sigmoidea clásica. Y esto vale para gérmenes, ideas, 
adopción de productos, comportamientos y similares. Pero las cosas no se difunden aleatoriamente 
en las poblaciones humanas, sino que se difunden en redes. Porque vivimos nuestras vidas en redes 
y estas redes tienen un tipo particular de estructura. 
 
 
         Figura nº7: Esquema de red social de 105 personas 
         Fuente: Conferencia de Nicholas Christakis 
 
La red que se muestra en la figura nº7,  tiene 105 personas. Los puntos son las personas y las líneas 
las relaciones de amistad. Puede verse que las personas ocupan distintas ubicaciones en la red. Y 
hay distintos tipos de relaciones entre las personas. Pueden darse relaciones de amistad, relaciones 
fraternales, relaciones maritales, relaciones laborales, relaciones vecinales, etc.  
Diferentes personas tienen distinta cantidad de conexiones y esto se llama el "grado" de un nodo o 
la cantidad de conexiones que tiene un nodo. Los nodos A y B, ambos tienen 6 conexiones. Pero 
hay algo muy diferente entre los nodos A y B. Será más probable que A dé primero con lo que se 
está propagando en virtud de su ubicación estructural dentro de la red. A, de hecho, es más central y 
esto se puede formalizar matemáticamente. Por lo tanto, si quisiéramos seguir algo que se está 
propagando por una red, lo ideal sería poner sensores en los individuos del centro de la red. 
Aplicando la  paradoja de la amistad, si uno elige a una persona del perímetro, el único amigo que 
tendrá para elegir es una persona situada más cerca del núcleo, quien, por construcción, debe tener 
al menos dos o, normalmente, más amigos. Y eso sucede en cada nodo periférico. De hecho, sucede 
en toda la red conforme uno se desplaza hacia el centro. Cuando una persona al azar nomina a un 
amigo uno se mueve más cerca del centro de la red. Exportando esta idea para estudiar si es posible 
predecir fenómenos dentro de las redes, tomando una muestra aleatoria de gente, hacer que elijan a 
sus amigos, y esos amigos estarán más al centro, y se podría hacer sin tener que mapear la red. 
(Christakis, Nicholas y Fowler, James H. 2010). 
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3.2.3. Aplicación de la paradoja de la amistad en el método de Análisis del Valor 
Ganado. 
Existe una gran similitud entre la estructura de una red social y un diagrama de Gantt. Tal vez, el 
diagrama de barras que genera un diagrama de Gantt, visualmente no tiene muchas similitudes con 
una red social. Pero el diagrama de Gantt es tan solo la representación gráfica de una información 
que se estructura en forma de barras haciéndola más entendible. Esa misma información se puede 
representar mediante el método del camino crítico o CPM de tal forma que se genera una red 
formada por actividades relacionadas entre ellas según sus actividades predecesoras y sucesoras. De 
esta forma, y tal y como se muestra en la Figura nº8, se puede apreciar de forma visual la gran 
similitud que existe entre la representación de una red social mediante un grafo simple y la 
representación de una red de un proyecto mediante un grafo dirigido. 
De igual forma, si comparamos las tipologías de redes representadas en  la Figura nº9  y el ejemplo 
de red CPM de la Figura nº10, vemos un ejemplo de las similitudes entre una red social y una red 
CPM. Ambos están formados por nodos que se relacionan entre ellos mediante líneas que los 
comunican. Estas líneas pueden representar, en el caso de las redes sociales, relación de amistad, 
laboral, parentesco, etc. y en el caso de las redes CPM, las líneas representan relaciones de 
precedencia. 
     Figura nº8: Tipologías de grafos. 
     Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
     Figura nº9: Tipologías de redes sociales. 
     Fuente: Indianopedia (Tipologías de redes sociales) 
RED CENTRALIZADA RED DESCENTRALIZADA RED DISTRIBUIDA 
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     Figura nº10: Ejemplo de Método del Camino Crítico 
     Fuente: Wikipedia (Método del Camino Crítico) 
En proyectos donde aparece un gran número de actividades, es complicado obtener  los parámetros 
representativos de la técnica del método de análisis de valor ganado, al igual que procesar los datos 
y entender el estado actual del proyecto. Por ello, si en lugar de analizar el proyecto por completo se 
analizan tan solo las actividades más representativas, se podrían obtener unos datos representativos 
cercanos a la situación real. Sin embargo lograr escoger las actividades más representativas puede 
ser difícil.  Por ello, adoptando la misma idea que en el apartado anterior, y dadas las similitudes 
existentes entre las estructuras del esquema de una red social y un diagrama de Gantt, aplicando la 
paradoja de la amistad a la técnica del método de análisis de valor ganado se podrá obtener los datos 
de las actividades más representativas. Es decir, al escoger actividades aleatoriamente y buscar sus 
actividades predecesoras o sucesoras es posible que aumentaremos la probabilidad de estar 
escogiendo actividades más representativas. En los capítulos siguientes desarrollaremos este 
proceso. 
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CAPÍTULO 4. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS 
4.1. Definición de los Parámetros del Análisis. 
Para realizar este estudio ha sido necesario determinar y fijar, en primer lugar, los rangos de los 
principales descriptores topológicos de los proyectos analizados. Pero, esto no implica que todos los 
parámetros de los proyectos vaya a estar predeterminados como un valor constante, ya que en 
algunos casos sus valores están acotados por un rango o por un porcentaje. 
Acorde con lo anterior, todos los proyectos analizados están formados por cien actividades, la fecha 
de inicio de los cuales será el 1 de Enero de 2015 y las duraciones de las actividades que forman 
dichos proyectos están comprendidas entre uno y diez días, siendo el periodo laboral semanal de 
lunes a viernes y trabajando cada día ocho horas. 
De igual modo, para los costos de cada una de las actividades se ha determinado un mínimo de 1 
unidad monetaria, siendo el máximo de 100 unidades monetarias para el costo fijo y de 10 unidades 
monetarias para los costos variables. 
Por otro lado, todos los proyectos son factibles y estarán generados con una probabilidad de un 
12.5% de violar la fecha de fin de proyecto y con un 50% de actividades con restricciones. En otras 
palabras, la fecha de finalización del proyecto no coincidirá con la fecha planificada en la línea base 
del proyecto, sin sufrir un retraso excesivo, y la mitad de las actividades de cada uno de los 
proyectos sufrirán restricciones. 
Así mismo, se ha utilizado una probabilidad del 50% tanto para determinar si las actividades 
finalizan antes o después de la fecha planeada, como para la máxima desviación que puede afectar a 
la duración de las actividades. 
Los parámetros que son iguales para todos los proyectos generados se resumen en la Tabla  nº1. 
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DESCRIPTORES TOPOLÓGICOS CONSTANTES 
Nº ACTIVIDADES DEL PROYECTO 100 
DURACIÓN MÍNIMA ACTIVIDAD (días) 1 
DURACIÓN MÁXIMA ACTIVIDAD  (días) 10 
COSTO FIJO MÍNIMO (€) 1 
COSTO FIJO MÁXIMO (€) 100 
COSTO VARIABLE MÍNIMO (€) 1 
COSTO VARIABLE MÁXIMO (€) 10 
 ACTIVIDADES CON RESTRICCIONES (%) 50 
VIOLAR FECHA FIN DE PROYECTO (%) 12,5 
FACTIBLE SI 
GENERACIÓN ALEATORIA   
TEMPRANO (%) 50 
MÁXIMA DESVIACIÓN (%) 50 
CALENDARIO DE TRABAJO   
FECHA INICIO PROYECTO 01/01/2015 
DIAS TRABAJADOS L/M/Mi/J/V 
HORAS TRABAJADAS 8 
      Tabla nº 1: Descriptores topológicos constantes. 
      Fuente: Elaboración propia. 
Por el contrario, el parámetro que determinará que todos los proyectos sean estructuralmente 
distintos es el tipo de relación de precedencia. Este parámetro define la estructura de la línea base 
del proyecto mediante un porcentaje, dicho de otra forma, el porcentaje de precedencia determina si 
las actividades se desarrollarán en paralelo (0% relación de precedencia) o en serie (100% relación 
de precedencia). Este parámetro afecta directamente a la duración del proyecto, ya que si todas las 
actividades se desarrollan en paralelo, la duración del proyecto coincidirá con la actividad de más 
duración. De igual modo, si todas las actividades se desarrollan en serie, la duración del proyecto 
será igual a la suma de las duraciones de todas las actividades.  
En la Tabla nº 2 se muestran los siete valores que se han escogido para ser aplicados en nuestros 
proyectos con respecto a la relación de precedencia. Se han determinado dichos valores ya que nos 
permiten desplazarnos de  proyectos con relaciones de precedencia con un porcentaje bajo a un 
porcentaje alto de manera progresiva. 
 
DESCRIPTORES TOPOLÓGICOS VARIABLES 
RELACIÓN DE PRECEDENCIA (%) 12,5 / 25 / 37,5 / 50 / 62,5 / 75 / 87,5 
      Tabla nº 2: Descriptores topológicos variables. 
      Fuente: Elaboración propia. 
APLICACIÓN DE LA PARADOJA DE LA AMISTAD EN EL MÉTODO DE ANÁLISIS DE 
VALOR GANADO 
26 
 
 
Por lo tanto, dado que se ha determinado que el parámetro que afecta a las relaciones de 
precedencia contendrá siete variables, se generarán siete proyectos de forma que cada uno de ellos 
se corresponda con una de las variables. 
Por otra parte, se analizarán cada uno de estos proyectos a partir de un porcentaje de sus 
actividades, siendo estas actividades aleatorias. Así mismo, se ha determinado que los porcentajes 
de actividades que se utilizarán serán del 50%, del 40% del 30% del 20% y del 10% de las 
actividades totales. Es decir, como nuestros proyectos tienen 100 actividades, de cada uno se 
analizarán los resultados obtenidos de escoger 50, 40, 30, 20 y 10 actividades aleatorias. 
Considerando que nuestro propósito es obtener datos referentes al estado de avance de dichos 
proyectos, la información que extraeremos de cada uno de los proyectos que generemos será la que 
determine el valor planificado, el costo actual y el valor ganado para cada una de las actividades del 
proyecto. 
4.2. Generación Artificial de Redes de Proyectos. 
Uno de los requisitos para generar los proyectos ha sido que todos los valores que no se hayan 
determinado como constantes sean aleatorios. Para ello, se ha utilizado una programa informático, 
denominado ProTrack, que puede generar redes de proyectos aleatorias a partir de la determinación 
de sus descriptores topológicos. Aunque este programa también es útil para gestionar proyectos 
reales, tan solo lo utilizaremos como un generador artificial de redes de proyectos aleatorias. 
En primer lugar se han introducido los valores correspondientes a los parámetros expresados en el 
apartado anterior, los cuales se resumen en la Figura nº 11 y en la Figura nº 12.  
A continuación se genera el proyecto aleatorio completo, junto con toda la información que se 
precisa para definirlo. Además, se obtiene información relacionada con el método de análisis de 
valor ganado, permitiendo analizar el estado de avance del proyecto en un momento determinado y 
sus posibles predicciones. 
Pero los datos que serán necesarios para continuar con el estudio son los que definen la estructura 
de la red, como son las actividades, sus relaciones de precedencia,  sus duraciones, sus fechas de 
inicio y fin y sus costos, tanto los valores planificados como los costos actuales o reales. Dado que 
se trata de un proyecto ficticio, entenderemos como costos reales aquellos que corresponderían al 
costo de su ejecución si el proyecto se hubiera ejecutado.  
En la Tabla nº 3 se puede observar el tipo de tabla que se extrae del programa, correspondiente a un 
proyecto de 100 actividades donde a modo de ejemplo tan solo aparecen 5 actividades. En ella se 
muestran los datos relacionados con la línea base del proyecto (baseline) y los datos reales de 
ejecución (tracking).  
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Proyecto 301d 01/01/2016 8:00 30.120,00 €
   Act 1 2d 01/01/2016 8:00 117,00 € 01/01/2016 8:00 2d 117,00 €
   Act 2 5d 05/01/2016 9:00 338,00 € 1FS 13/04/2016 9:00 3d 236,00 €
   Act 3 8d 05/01/2016 9:00 660,00 € 1FS 11/04/2016 10:00 8d 660,00 €
   Act 4 4d 15/01/2016 9:00 50,00 € 3FS 21/04/2016 10:00 2d 35,00 €
   Act 5 3d 21/01/2016 11:00 115,00 € 2FS;4FS 27/04/2016 14:00 2d 71,00 €
Tabla  nº 3: Datos de un proyecto aleatorio generado por el programa ProTrack. 
Fuente: Elaboración propia. 
Por lo tanto, a través de este proceso, hemos obtenido: 
 7 proyectos diferenciados en base a su porcentaje de relaciones de precedencia (serie-
paralelo). 
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01/01/2015 01/01/2015 01/01/2015 17:00 257,00 € 276,00 € 257,00 €
02/01/2015 01/01/2015 17:00 02/01/2015 17:00 409,00 € 447,00 € 409,00 €
05/01/2015 02/01/2015 17:00 05/01/2015 17:00 561,00 € 618,00 € 561,00 €
06/01/2015 05/01/2015 17:00 06/01/2015 17:00 713,00 € 703,62 € 653,00 €
07/01/2015 06/01/2015 17:00 07/01/2015 17:00 835,00 € 760,77 € 725,00 €
08/01/2015 07/01/2015 17:00 08/01/2015 17:00 907,00 € 817,93 € 797,00 €
09/01/2015 08/01/2015 17:00 09/01/2015 17:00 979,00 € 875,08 € 869,00 €
12/01/2015 09/01/2015 17:00 12/01/2015 17:00 1.051,00 € 932,24 € 941,00 €
CAPÍTULO 5. DESARROLLO Y ANÁLISIS DE DATOS 
5.3. Análisis de Datos del Seguimiento del Proyecto. 
Tal y como se ha comentado anteriormente, el programa ProTrack también proporciona 
información sobre el estado de avance del proyecto, por ejemplo, se puede obtener los datos del 
valor ganado en base a una simulación de ejecución del proyecto.  
Tabla nº 4: Datos del estado de avance de un proyecto extraídos del programa ProTrack. 
Fuente: Elaboración propia. 
Sin embargo, aunque nos interesa obtener el valor ganado de las actividades para continuar con la 
investigación, la forma como el programa ProTrack presenta los datos no resulta útil para nuestro 
propósito. Como se muestra en la Tabla nº 4, cuando el programa ProTrack realiza una simulación 
de ejecución, los datos del valor ganado vienen dados por periodos de tiempo, no por actividades. 
Por lo que hemos recurrido a otra herramienta informática utilizada para gestionar proyectos, el 
Microsoft  Project. Éste es un software de administración de proyectos diseñado para asistir en el 
desarrollo de planes, asignación de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar 
presupuesto y analizar cargas de trabajo.  
Este programa, al igual que el anterior, nos permite introducir los valores que definen un proyecto 
para generarlo y de esta forma obtener los datos referentes al valor ganado. Pero la gran diferencia 
es que los datos del valor ganado vienen dados por actividades, como se puede ver en la Tabla nº5. 
En el ejemplo se muestran los valores referentes a 5 actividades y al proyecto completo en cada 
periodo de tiempo. De esta forma obtenemos una tabla de datos con periodos de tiempo en el eje 
horizontal y valores planificados, costos actuales y valores ganados correspondientes a sus 
respectivas actividades en el eje vertical.  
 
APLICACIÓN DE LA PARADOJA DE LA AMISTAD EN EL MÉTODO DE ANÁLISIS DE 
VALOR GANADO 
29 
 
Tabla nº 5: Datos del estado de avance de un proyecto extraídos del programa MS Project. 
Fuente: Elaboración propia. 
Por lo tanto, a través de este proceso, hemos obtenido: 
 El valor planificado, el costo actual y el valor ganado de cada uno de los 7 proyectos 
expresados en función de sus actividades.  
TAREA DETALLES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Valor Planificado 3.505,87 7.745,36 11.741,71 15.080,73 18.116,15
Costo Actual 3.740,40 8.063,66 12.641,93 16.085,13 19.030,76
Valor Ganado 4.192,77 8.104,77 12.550,72 15.815,68 18.592,10
Valor Planificado 440,00 440,00 440,00 440,00 440,00
Costo Actual 530,00 530,00 530,00 530,00 530,00
Valor Ganado 440,00 440,00 440,00 440,00 440,00
Valor Planificado 145,00 145,00 145,00 145,00 145,00
Costo Actual 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00
Valor Ganado 145,00 145,00 145,00 145,00 145,00
Valor Planificado 126,50 184,00 184,00 184,00 184,00
Costo Actual 152,63 222,00 222,00 222,00 222,00
Valor Ganado 184,00 184,00 184,00 184,00 184,00
Valor Planificado 143,57 402,00 402,00 402,00 402,00
Costo Actual 152,14 426,00 426,00 426,00 426,00
Valor Ganado 143,57 402,00 402,00 402,00 402,00
Valor Planificado 178,00 178,00 178,00 178,00 178,00
Costo Actual 222,00 222,00 222,00 222,00 222,00
Valor Ganado 178,00 178,00 178,00 178,00 178,00
PROYECTO
ACT 5
ACT 1
ACT 2
ACT 3
ACT 4
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5.4. Aplicación de la Teoría de la Paradoja de la Amistad a los Datos Extraídos. 
Llegados a este punto en que tenemos todos los datos que definen nuestros proyectos expresados en 
el formato que precisamos, podemos filtrar los datos en base a los criterios de nuestra investigación.  
De nuevo, requerimos de una herramienta informática para filtrar los datos de forma eficiente y para 
trabajar con valores aleatorios entre otros motivos. El programa utilizado ha sido Microsoft Office 
Excel, un software que permite realizar tareas contables y financieras entre otras, gracias a sus 
funciones desarrolladas específicamente para ayudar a crear y trabajar con hojas de cálculo. 
En primer lugar se inserta en una hoja de cálculo todos los datos referentes al proyecto completo 
que se han obtenido mediante el programa MS Project. La tabla de datos resultante (ver Tabla nº6) 
será la utilizada para que los procesos que se explican a continuación extraigan la información que 
requieran. 
Tabla nº 6: Tabla tipo de datos del proyecto analizado (reducida) 
Fuente: Elaboración propia 
Comenzaremos realizando una elección aleatoria entre las 100 actividades del proyecto completo 
mediante la combinación de las funciones: 
 =ALEATORIO(): Para generar 100 números aleatorios entre 0 y 1 con 16 decimales cada uno. 
De esta forma evitamos que se produzcan números duplicados, como pasa con la función 
"ALEATORIO.ENTRE(inferior;superior)". 
 Una lista de números del 1 al 100. 
 =JERARQUIA(número;referencia;[orden]): Para ordenar los números aleatorios de menor a 
mayor junto con el numero referenciado de la lista. 
Mediante estas funciones obtenemos una lista con valores que van del 1 al 100 ordenados 
aleatoriamente.  
A continuación, mediante un "filtro avanzado", donde especificamos que el rango de datos a filtrar 
son los datos referentes al proyecto y que la lista de criterios es el numero (porcentaje) de 
actividades aleatorias que queremos analizar, obtenemos el valor planificado, el costo actual y el 
valor ganado en cada periodo de tiempo para cada una de las actividades aleatorias resultantes. 
PRECEDENCIAS
PROYECTO 
COMPLETO ENERO FEBRERO MARZO ENERO FEBRERO MARZO ENERO FEBRERO MARZO
PREC 1 ACTIVIDADES A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3
1 545,00 545,00 545,00 609,00 609,00 609,00 545,00 545,00 545,00 
1 2 202,00 202,00 202,00 148,00 148,00 148,00 202,00 202,00 202,00 
2 3 39,00 39,00 39,00 37,00 37,00 37,00 39,00 39,00 39,00 
3 4 120,00 120,00 120,00 117,00 117,00 117,00 120,00 120,00 120,00 
4 5 634,00 634,00 364,00 364,00 634,00 634,00 
2015 2015 2015
PV AC EV
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En segunda instancia, nos interesa encontrar las actividades "amigas" de estas actividades aleatorias 
que acabamos de escoger de forma aleatoria, es decir, hallar tanto las actividades precedentes como 
las sucesoras de estas actividades aleatorias y realizar una elección aleatoria de entre estas.  
Al igual que para hallar las actividades aleatorias, utilizaremos un "filtro avanzado" para encontrar 
las actividades sucesoras, siendo el rango de datos a filtrar los datos del proyecto completo pero en 
este caso la lista de criterios serán las actividades aleatorias, habiendo cambiado antes el 
encabezado para que coincida con el encabezado de las actividades precedentes del proyecto 
completo. De esta forma conseguimos todas las actividades que tienen como actividades 
predecesoras a las actividades aleatorias escogidas anteriormente. 
Paralelamente, para hallar las actividades precedentes a las actividades aleatorias, se seleccionarán 
las actividades que tras haber aplicado el primer "filtro avanzado" para encontrar las actividades 
aleatorias, quedan bajo el encabezado de precedentes. 
Finalmente, se juntarán las actividades precedentes y sucesoras derivadas de cada una de las 
actividades aleatorias iniciales, para posteriormente, hacer una elección aleatoria. De igual modo 
que para obtener las actividades aleatorias, emplearemos las funciones "ALEATORIO()" y 
"JERERQUIA(número;referencia;[orden]). Sin embargo, la lista que queremos que ordene 
aleatoriamente será cada una de las filas que contienen las actividades precedentes y sucesoras, tal y 
como se observa en la Figura nº7. De esta forma, escogiendo cualquier columna de valores 
generados estaremos manteniendo la aleatoriedad en el elección. Pero, para evitar escoger celdas en 
blanco se seleccionarán todas las celdas en blanco y se eliminarán desplazando el resto de celdas 
hacia la izquierda. Ahora tenemos una primera columna llena de actividades con representación 
tanto de actividades precedentes como sucesoras.  
Tabla nº 7: Tabla reducida del proceso de selección de actividades de forma aleatoria 
Fuente: Elaboración propia 
0,29417 0,5338 0,1725 0,4336 0,2105 0,3537 0,9251 0,0848 0,9208 0,3917 0,9446 0,072 0,1191 0,5894 0,5907 0,9712 0,7349 0,24 0,7006 0,2081 0,7153 0,5498 0,7628 0,6597 0,2682 0,2874 0,97 0,6203 0,0964 0,4734
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Concluiremos aplicando de nuevo un "filtro avanzado" donde el rango de datos a filtrar son los 
datos del proyecto completo y el rango de criterios son las actividades precedentes y sucesoras que 
acabamos de obtener. 
Por lo tanto, a través de este proceso, hemos obtenido: 
 El costo actual y el valor ganado de cada porcentaje de actividades aleatorias y de sus 
precedentes-sucesoras para los 7 proyectos, expresados en función de sus actividades. 
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5.5. Obtención de resultados 
Una vez obtenida la información de valor planificado, costo actual y valor ganado asociada tanto al 
proyecto completo como a las actividades aleatorias y actividades precedentes-sucesoras, podemos 
iniciar su comparación. 
Obviamente, las diferencias que encontramos entre los valores del proyecto completo y los valores 
de un porcentaje de sus actividades (siendo el porcentaje máximo del 50%) son muy grandes. Por 
ello se ha decidido aplicar un coeficiente para obtener valores más cercanos. 
Dado que este estudio tiene como objetivo ser aplicado en proyectos reales, la determinación de este 
coeficiente debe ser en base a los datos conocidos en el momento en que se vaya a aplicar este 
método. Estos datos son tanto el numero de actividades planificadas totales que componen el 
proyecto, como el valor planificado final del proyecto. Por ello, se aplicarán dos tipos de 
coeficientes a los datos resultantes con el fin de averiguar cuál de ellos obtiene mejores resultados. 
Resumiendo, estos dos coeficientes son: 
 K : Coeficiente obtenido a partir del valor planificado final del proyecto. 
o K = V / PV  
o PV = Valor planificado final del proyecto. 
o V = Valor planificado, Costo actual o Valor ganado final de las    
   actividades escogidas.  
 K' : Coeficiente obtenido a partir del porcentaje de actividades escogidas. 
o K' = nº actividades del proyecto / nº de actividades escogidas 
Tras aplicar ambos tipos de coeficientes, obtenemos valores que deben ser modificados para que 
aparezcan en una escala de 0 a 1. Este procedimiento se realizará mediante la división de cada uno 
de los valores obtenidos para el costo actual y el valor ganado por el valor planificado final. Por 
ejemplo, para el valor ganado en el periodo 1 se dividirá este valor por el valor planificado final. Sin 
embargo, para el costo actual se dividirán sus valores en cada periodo por el costo actual final del 
proyecto. Las fórmulas que expresan este cálculo son las que se muestran a continuación: 
      
    
  
 
       Valor planificado de las actividades escogidas en el periodo i. 
 PV = Valor planificado final del proyecto. 
     
    
  
 
        Valor ganado de las actividades escogidas en el periodo i. 
 PV =  Valor planificado final del proyecto. 
APLICACIÓN DE LA PARADOJA DE LA AMISTAD EN EL MÉTODO DE ANÁLISIS DE 
VALOR GANADO 
34 
 
     
    
  
 
       Costo actual de las actividades escogidas en el periodo i. 
 AC = Costo Actual final del proyecto 
Dado que nuestra intención es determinar si hay relación entre los valores de costo actual y valor 
ganado del proyecto al completo y los valores de las actividades escogidas, hemos decidido utilizar 
un método estadístico para determinar esta relación.  
Dicho método es el de la prueba Chi Cuadrado, que mediante contrastes de hipótesis sirve para 
comprobar afirmaciones acerca de las funciones de probabilidad o densidad de una o dos variables. 
En nuestro caso la aplicaremos para averiguar si dos variables son independientes estadísticamente, 
por lo que utilizaremos la prueba Chi cuadrado de independencia o contingencia. 
Las hipótesis contrastadas en la prueba son: 
     (Hipótesis nula): Las dos variables son independientes 
     (Hipótesis alternativa): Las dos variables no son independientes 
Para poder aceptar o rechazar la hipótesis nula será necesario predeterminar un nivel de 
significación (α) y compararlo con la media del sumatorio de residuos cuadráticos(       
 ). Si en 
nivel de significación es superior se podrá rechazar la hipótesis nula con el porcentaje de 
significación que esta exprese. Es decir: 
            
                                  
En nuestra muestra se da un conjunto de sucesos, los cuales ocurren con frecuencias observadas "O" 
(proyecto al completo) y frecuencias esperadas "E" (actividades escogidas). Por lo tanto, el 
estadístico de prueba es: 
       
  
       
 
  
 
       
 
  
 
       
 
  
  
       
 
  
 
       
   
       
 
  
 
Esto se aplicará tanto para los costos actuales como para los valores ganados de cada periodo de 
tiempo, obteniendo los residuos cuadráticos respectivos a cada periodo de tiempo para valor 
analizado y para cada tipo de actividades analizadas. 
Por otro lado, los grados de libertad (G) reflejan el tamaño de la tabla, es decir, el numero de grados 
de libertad para la tabla es el producto de número de filas -1 (r-1) por número de columnas -1 (k-1). 
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 En relación a lo anterior, la distribución Chi cuadrado tiene una forma que depende del número de 
grados de libertad asociados a un determinado problema. Para obtener un valor crítico (valor que 
deja un determinado porcentaje de área en la cola) a partir de una tabla de Chi cuadrado, se debe 
seleccionar un nivel de significación y determinar los grados de libertad.  
Sin embargo, en nuestro caso utilizaremos el estadístico de prueba y los grados de libertad para 
obtener el nivel de significación o "p-valor". 
De este modo determinamos para  aquellos casos en que el nivel de significación sea inferior a 0.05, 
se rechazará la hipótesis inicial y en consecuencia aceptaremos la hipótesis alternativa. Esto quiere 
decir que la probabilidad de que los valores confirmen o desestimen la hipótesis inicial es del 95% 
como mínimo. 
Dado que seguimos trabajando con el programa Microsoft Office Excel, este proceso lo 
realizaremos mediante la función "1-DIST.CHI(x,g)". Se ha aplicado esta función ya que es la que 
nos genera el valor complementario. 
Esta función equivale a obtener el p-valor a través de la tabla de Chi cuadrado como se muestra en 
la Tabla nº8. En esta tabla aparece en el eje vertical los grados de libertad y en el eje horizontal los 
niveles de significación. De esta forma los valores que aparecen en el interior de la tabla 
corresponde al sumatorio de residuos cuadráticos (       
 ). 
En nuestro caso, dado que la información que conocemos es la referida a los grados de libertad y los 
residuos cuadráticos, buscaríamos en el eje vertical los grados de libertad y recorreríamos esa fila 
hasta hallar el valor más cercano a       
 . Es habitual que este valor no coincida exactamente, por 
lo que interpolando los dos valores más cercanos y sus respectivos niveles de significación 
(obtenidos ascendiendo por sus respectivas columnas) obtendremos el nivel de significación exacto. 
 
 
 
 
*De los procesos que se han llevado a cabo hasta este punto se ha generado una gran cantidad de 
información, por lo que ha sido imposible introducirla en esta memoria. Sin embargo, a 
continuación se muestra un enlace a través del cual se puede acceder a esta información. 
Enlace:  
En este enlace se encuentra la información que define cada uno de los 7 proyectos, tanto los datos 
extraídos de los programas utilizados como el archivo que se ha generado en cada uno de los 
programas.  
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TABLA CHI CUADRADO 
Tabla nº 8: Ejemplo de cálculo del p-valor para Xprueva = 15.66 y 24 grados de libertad mediante 
la tabla de Chi cuadrado. 
Fuente: Elaboración propia  
k \ P 0,01 0,05 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5
1 0 0,004 0,016 0,064 0,102 0,148 0,275 0,455
2 0,02 0,103 0,211 0,446 0,575 0,713 1,022 1,386
3 0,115 0,352 0,584 1,005 1,213 1,424 1,869 2,366
4 0,297 0,711 1,064 1,649 1,923 2,195 2,753 3,357
5 0,554 1,145 1,61 2,343 2,675 3 3,656 4,351
6 0,872 1,635 2,204 3,07 3,455 3,828 4,57 5,348
7 1,239 2,167 2,833 3,822 4,255 4,671 5,493 6,346
8 1,647 2,733 3,49 4,594 5,071 5,527 6,423 7,344
9 2,088 3,325 4,168 5,38 5,899 6,393 7,357 8,343
10 2,558 3,94 4,865 6,179 6,737 7,267 8,295 9,342
11 3,053 4,575 5,578 6,989 7,584 8,148 9,237 10,34
12 3,571 5,226 6,304 7,807 8,438 9,034 10,18 11,34
13 4,107 5,892 7,041 8,634 9,299 9,926 11,13 12,34
14 4,66 6,571 7,79 9,467 10,17 10,82 12,08 13,34
15 5,229 7,261 8,547 10,31 11,04 11,72 13,03 14,34
16 5,812 7,962 9,312 11,15 11,91 12,62 13,98 15,34
17 6,408 8,672 10,09 12 12,79 13,53 14,94 16,34
18 7,015 9,39 10,86 12,86 13,68 14,44 15,89 17,34
19 7,633 10,12 11,65 13,72 14,56 15,35 16,85 18,34
20 8,26 10,85 12,44 14,58 15,45 16,27 17,81 19,34
21 8,897 11,59 13,24 15,44 16,34 17,18 18,77 20,34
22 9,542 12,34 14,04 16,31 17,24 18,1 19,73 21,34
23 10,2 13,09 14,85 17,19 18,14 19,02 20,69 22,34
24 10,86 13,85 15,66 18,06 19,04 19,94 21,65 23,34
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5.6. Resultados Obtenidos. 
Llegados a este punto, se han obtenido los resultados de la media del p-valor obtenidos de los 7 
proyectos analizados (con relaciones de precedencia del: 12.5%, 25%, 37.5%, 50%, 62.5%, 75% y 
87.5%), los resultados generados por las actividades aleatorias iniciales y las actividades 
precedentes y sucesoras que se han derivado (para un 50, 40, 30, 20 y 10 porciento de actividades 
iniciales). Todo esto, aplicando los coeficientes que va en función del PV final del proyecto (K) y 
en función del número de actividades del proyecto completo (k'). 
Estos resultados han sido obtenidos a partir de 10 ensayos para cada uno de los proyectos, en los 
que se han generado diferentes actividades aleatorias para cada uno. 
A causa de las similitudes que se han observado entre los resultados obtenidos al aplicar los dos 
tipos de coeficientes, se ha optado por incluir en este capítulo tan solo los resultados obtenidos 
aplicando el coeficiente "K". De modo que los resultados obtenidos aplicando el coeficiente "K'" se 
muestran en el Anexo I. 
5.6.1. Resultados obtenidos aplicando el coeficiente "K" 
Tabla nº9: Resultados de la media del p-valor para los 7 tipos de proyectos, los dos tipos de 
 actividades, los diferentes porcentajes de actividades y los dos parámetros analizados. 
Fuente: Elaboración propia. 
12,50% 25,50% 37,50% 50,00% 62,50% 75,00% 87,50%
ALEATORIAS 50 AC 3,25E-10 3,90E-15 1,25E-08 7,83E-12 0,00E+00 3,77E-16 1,98E-14
ALEATORIAS 50 EV 8,53E-10 5,33E-16 1,11E-09 1,15E-12 0,00E+00 3,56E-15 2,67E-14
PREC-SUC 50 AC 1,08E-04 1,24E-13 8,54E-07 8,41E-09 1,94E-11 9,79E-13 5,49E-08
PREC-SUC 50 EV 2,55E-04 1,94E-14 1,75E-07 7,35E-09 3,10E-11 7,08E-12 1,26E-07
ALEATORIAS 40 AC 4,19E-06 3,54E-14 1,65E-07 2,86E-10 0,00E+00 1,34E-14 0,00E+00
ALEATORIAS 40 EV 7,20E-06 6,86E-15 1,87E-07 7,70E-11 0,00E+00 3,21E-12 0,00E+00
PREC-SUC 40 AC 1,27E-04 1,73E-09 7,14E-06 1,47E-11 1,82E-12 5,73E-10 1,27E-11
PREC-SUC 40 EV 6,45E-05 2,88E-08 3,81E-06 5,82E-13 6,73E-13 2,14E-08 1,81E-11
ALEATORIAS 30 AC 7,52E-07 1,12E-09 4,51E-07 8,38E-05 1,14E-12 1,35E-06 1,17E-14
ALEATORIAS 30 EV 9,42E-08 1,18E-08 4,27E-07 7,95E-05 2,73E-11 1,63E-06 2,10E-14
PREC-SUC 30 AC 5,92E-06 1,27E-06 1,09E-06 7,49E-06 2,02E-09 1,38E-07 3,05E-08
PREC-SUC 30 EV 3,25E-06 4,92E-07 6,79E-07 6,24E-06 6,14E-10 8,75E-08 1,66E-08
ALEATORIAS 20 AC 2,69E-04 1,72E-04 4,79E-06 8,86E-06 4,03E-07 4,44E-03 3,90E-05
ALEATORIAS 20 EV 1,85E-04 6,49E-05 4,42E-07 4,34E-06 9,16E-09 3,37E-03 4,92E-05
PREC-SUC 20 AC 6,93E-02 3,51E-07 6,04E-06 3,17E-04 1,09E-05 2,25E-08 6,23E-09
PREC-SUC 20 EV 5,95E-02 9,45E-06 2,90E-06 1,81E-05 3,80E-05 4,83E-07 3,22E-08
ALEATORIAS 10 AC 1,26E-02 1,68E-04 1,25E-02 5,09E-04 5,55E-08 8,87E-08 1,31E-02
ALEATORIAS 10 EV 3,30E-04 4,44E-06 4,52E-03 2,93E-05 7,12E-07 7,21E-08 1,18E-02
PREC-SUC 10 AC 2,22E-02 7,58E-07 2,59E-03 4,13E-04 3,99E-06 3,21E-05 7,31E-02
PREC-SUC 10 EV 3,63E-03 6,94E-08 7,81E-04 5,81E-05 8,48E-06 5,97E-05 8,80E-02
P-VALOR (media) 
RELACION DE PRECEDENCIA (SERIE-PARALELO)
TIPO, NUMERO DE 
ACTIVIDADES  Y 
PARÁMETRO
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En esta tabla, se pueden observar los valores que exceden el límite de aceptación representados en 
color rojo, pero para un mejor entendimiento del resto de valores, se han elaborado 2 conjuntos de 
gráficos para mostrar los resultados más destacables. Estos conjuntos se han formado para 
diferenciar los datos referentes al AC y al EV según los dos tipos de actividades estudiadas, y para 
diferenciar los datos referentes a los 7 tipos de relaciones de precedencia que se han estudiado, es 
decir, Clasificaremos los datos por tipos de proyectos y por tipos de parámetro (AC y EV), ambos 
con los tipos de actividades analizadas. 
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5.6.2. Resultados clasificados por porcentaje de actividades. 
En el primer conjunto se muestra la media del p-valor para el AC y EV de todos los porcentajes de 
actividades individualmente. De forma que se comparan las curvas que forman las actividades 
aleatorias y las actividades precedentes-sucesoras a lo largo de cada una de las diferentes relaciones 
de precedencia de los proyectos generados.  
También se puede observar el límite de aceptación de la hipótesis, estipulado en 0.05. Dado que 
estamos representando valores cercanos al 0, ha sido necesario representar en el eje vertical, los 
valores de la media del p-valor en escala logarítmica. 
50ACTIVIDADES- COSTO ACTUAL 
 
50 ACTIVIDADES -VALOR GANADO 
 
Gráfica nº1: Comparación de la media del p-valor para el AC y EV de 50 actividades. 
Fuente: Elaboración propia. 
Como muestra la  Gráfica nº1, tanto en el caso del AC como en el del EV se han formado dos 
gráficas prácticamente idénticas. En ellas se puede apreciar dos curvas que se desarrollan de forma 
casi paralela, estando la curva de las actividades aleatorias en todos los puntos por debajo, es decir, 
obteniendo mejores resultados.  
Sin embargo, la media del p-valor obtenida en ambas curvas para la mayoría de relaciones de 
precedencia es realmente baja, oscilando entre 1.08E-04 (actividades precedentes-sucesoras con 
12,5% de relación de precedencia) y 0.00E-00 (actividades aleatorias con 62.5% de relación de 
precedencia.  
Por lo tanto los rasgos más destacables de estas dos gráficas se resumen así: 
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 No exceden el límite de aceptación en ningún punto. 
 Las actividades más representativas son las aleatorias. 
 Ambas son más representativas en proyectos con una relación de precedencia del 25.5 y 75%. 
 Ambas son menos representativas en proyectos con una relación de precedencia del 12.5 y 
87.5%. 
40 ACTIVIDADES - COSTO ACTUAL 
 
40 ACTIVIDADES - VALOR GANADO 
 
Gráfica nº2: Comparación de la media del p-valor para el AC y EV de 40 actividades. 
  Fuente: Elaboración propia. 
En la Gráfica nº2 se observa cómo tanto en el caso del AC como en el caso del EV se han formado 
dos gráficas prácticamente idénticas. En ellas se puede apreciar cómo la curva de las actividades 
aleatorias se encuentra por debajo de la curva de actividades precedentes-sucesoras en la mayoría de 
los proyectos, a excepción del proyecto con una relación de precedencia del 50% en el que ambas 
curvas tienen valores muy cercanos.  
No obstante,  la media del p-valor obtenida en ambas curvas para la mayoría de relaciones de 
precedencia es realmente baja, oscilando entre 1.27E-04 (actividades precedentes-sucesoras con 
37.5% de relación de precedencia) y 0.00E-00 (actividades aleatorias con 87.5% de relación de 
precedencia). 
Por lo tanto los rasgos más destacables de estas dos gráficas se resumen así: 
 No exceden el límite de aceptación en ningún punto. 
 Las actividades más representativas son las aleatorias. 
 Ambas son más representativas en proyectos con una relación de precedencia del 50 y 62.5%. 
 Ambas son menos representativas en proyectos con una relación de precedencia del 12.50 %. 
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30 ACTIVIDADES - COSTO ACTUAL 
 
30 ACTIVIDADES - VALOR GANADO 
 
Gráfica nº3: Comparación de la media del p-valor para el AC y EV de 30 actividades. 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Gráfica nº3 se observa cómo tanto en el caso del AC como en el caso del EV se han formado 
dos gráficas prácticamente idénticas. En ellas se puede apreciar cómo la curva de las actividades 
aleatorias se encuentra por debajo de la curva de actividades precedentes-sucesoras en la mayoría de 
los proyectos, a excepción de los proyectos con una relación de precedencia del 50% y el 75% en el 
que ambas curvas tienen valores muy cercanos.  
Sin embargo, la media del p-valor obtenida en ambas curvas para la mayoría de relaciones de 
precedencia es realmente baja, oscilando entre 8.38E-05 (actividades aleatorias con 50% de relación 
de precedencia) y 1.17E-14 (actividades aleatorias con 87.5% de relación de precedencia). 
Por lo tanto los rasgos más destacables de estas dos gráficas se resumen así: 
 No exceden el límite de aceptación en ningún punto. 
 Las actividades más representativas son las aleatorias. 
 Ambas son más representativas en proyectos con una relación de precedencia del 62.5%. 
 Ambas son menos representativas en proyectos con una relación de precedencia del 50 %. 
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20 ACTIVIDADES - COSTO ACTUAL 
120 ACTIVIDADES -VALOR GANADO 
Gráfica nº4: Comparación de la media del p-valor para el AC de 20 actividades. 
Fuente: Elaboración propia. 
Como muestra la Gráfica nº4, tanto en el caso del AC como en el caso del EV se han formado dos 
gráficas prácticamente idénticas. En ellas se puede apreciar cómo han formado dos curvas que se 
desarrollan de forma casi paralélala, estando la curva de las actividades aleatorias en casi todos los 
puntos por debajo, obteniendo valores muy cercanos entre ambas curvas tanto en los proyectos con 
una relación de precedencia del 25.50% como de 75 y 87.5%.  
En este caso, la media del p-valor obtenida en ambas curvas para la mayoría de relaciones de 
precedencia es inferior al límite de aceptación, oscilando entre 6.93E-02 (actividades precedentes-
sucesoras con 12.5% de relación de precedencia) y 6.23E-09 (precedentes-sucesoras con 87.5% de 
relación de precedencia).  
Por lo tanto los rasgos más destacables de estas dos gráficas se resumen así: 
 Las actividades precedentes-sucesoras exceden el límite de aceptación en proyectos con una 
relación de precedencia del 12.5%. 
 Las actividades más representativas son las aleatorias. 
 Las actividades aleatorias son más representativas en proyectos con una relación de precedencia 
.del 62.5% mientras que las actividades precedentes-sucesoras los son para un 87.5%. 
 Ambas son menos representativas en proyectos con una relación de precedencia del 75 % 
.excepto para el punto en que las actividades aleatorias exceden el límite de aceptación.  
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10 ACTIVIDADES - COSTO ACTUAL 
 
10 ACTIVIDADES - VALOR GANADO 
 
Gráfica nº5: Comparación de la media del p-valor para el AC de 10 actividades. 
Fuente: Elaboración propia. 
Como muestra la Gráfica nº5, tanto en el caso del AC como en el caso del EV se han formado dos 
gráficas prácticamente idénticas. En ellas se puede apreciar cómo se han formado dos curvas que se 
desarrollan superpuestas a lo largo de los proyectos con una relación de precedencia del 12.5%, el 
25.5%, el 37.5% y el 50%. Estando la curva de las actividades aleatorias por debajo cuando la 
relación de precedencia de los proyectos excede el 50%, volviendo a unirse en el 87.5%. 
La media del p-valor obtenida en ambas curvas para la mayoría de relaciones es inferior al valor 
límite de aceptación, oscilando entre 7.31E-02 (actividades precedentes-sucesoras con un 87.5% de 
relación de precedencia) y 5.55E-08 (actividades aleatorias con un 75% de relación de precedencia).  
Por lo tanto los rasgos más destacables de estas dos gráficas se resumen así: 
 Ambas exceden el límite de aceptación en proyectos con una relación de precedencia del 
87.5%. 
 Las actividades más representativas son las aleatorias. 
 Las actividades aleatorias son más representativas en proyectos con una relación de precedencia 
.del 75% . 
 Ambas son menos representativas en proyectos con una relación de precedencia del 25% 
exceptuando el punto en que exceden el límite de aceptación. 
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5.6.3. Resultados clasificados por porcentaje de precedencia. 
En el segundo conjunto se muestra la media del p-valor para el EV y AC de todos los porcentajes de 
actividades conjuntamente. De forma que se cómo se comportan para una relación de precedencia 
determinada de forma independiente. También se puede observar el límite de aceptación de la 
hipótesis alternativa, estipulado en 0.05 Estos resultados han sido obtenidos a partir de 10 ensayos 
en los que se han generado diferentes actividades aleatorias para cada uno. 
Gráfica nº6: Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de 
precedencia del  12.5% 
Fuente: Elaboración propia 
En la Grafica nº6 se puede observar una tendencia ascendente iniciándose con valores muy bajos 
para 50 actividades aleatorias (valores inferiores a 1.00E-07), ascendiendo drásticamente a partir de 
50 actividades precedentes-sucesoras y aumentando progresivamente hasta el final. A excepción de 
los puntos que coinciden con las actividades aleatorias que provocan un descenso relativo seguido 
de un ascenso provocado pos sus precedentes-sucesoras respectivas. A partir de 20 actividades 
precedentes-sucesoras la curva se aproxima al límite aceptable, sobrepasándolo en este punto y 
descendiendo moderadamente hasta el final. 
Por lo tanto los rasgos más destacables de esta  gráfica se resume así: 
 El porcentaje de actividades más representativo es del 50%. 
 Los porcentajes de actividades menos representativos son del 10% y el 20%. 
 Las actividades aleatorias son más representativas. 
 El nivel de significación para proyectos con una relación de precedencia del 37.5% es superior 
al 95% excepto para niveles inferiores de 20% de actividades 
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 Gráfica nº7: Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de 
precedencia del  25% 
Fuente: Elaboración propia 
En la Grafica nº7 se puede observar una tendencia ascendente iniciándose con valores muy bajos 
para 50 y para 40 actividades aleatorias (valores inferiores a 1.00E-13) y aumentando 
progresivamente hasta el final. Se aprecian leves descensos al cambiar de actividades aleatorias a 
precedentes-sucesoras. A partir de 20 actividades la curva se aproxima al límite aceptable, sin llegar 
a sobrepasarlo. 
Por lo tanto los rasgos más destacables de esta  gráfica se resume así: 
 El porcentaje de actividades más representativo es del 50%. 
 El porcentaje de actividades menos representativo es del 10%. 
 Las actividades aleatorias son más representativas. 
 El nivel de significación para proyectos con una relación de precedencia del 25% es superior al 
95%.  
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Gráfica nº8: Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de 
precedencia del  37.5% 
Fuente: Elaboración propia 
En la Gráfica nº8 se puede observar una tendencia ascendente que va de valores muy bajos para 50 
actividades aleatorias, ascendiendo a valores cercanos a 1.00E-06 hasta llegar a los valores de 10 
actividades, donde vuelve a ascender drásticamente acercándose excesivamente al límite de 
aceptación 5.00E-2 . 
Por lo tanto los rasgos más destacables de esta  gráfica se resume así: 
 El porcentaje de actividades más representativo es del 50%. 
 El porcentaje de actividades menos representativo es del 10%. 
 Las actividades aleatorias son más representativas. 
 El nivel de significación para proyectos con una relación de precedencia del 37.5% es superior 
al 95%.  
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Gráfica nº9: Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de 
precedencia del  12.5% 
Fuente: Elaboración propia 
En la Grafica nº9 se puede observar  una tendencia ascendente iniciándose con valores muy bajos 
para 50 actividades aleatorias (valores inferiores a 1.00E-07), ascendiendo significativamente a 
partir de 50 actividades precedentes-sucesoras y sufriendo un nuevo descenso que finaliza en las 40 
actividades. A partir de este punto la curva aumenta para oscilar alrededor del valor 1.00E-04 hasta 
el final. En ningún punto la curva se acerca al límite aceptable.  
Por lo tanto los rasgos más destacables de esta  gráfica se resume así: 
 El porcentaje de actividades más representativo es del 50% y del 40% para actividades 
precedentes-sucesoras. 
 Los porcentajes de actividades menos representativos son del 10% y el 20%. 
 Las actividades aleatorias son más representativas en todos los casos excepto para 40 
actividades. 
 El nivel de significación para proyectos con una relación de precedencia del 50% es superior al 
95%.  
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Gráfica nº10: Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de 
precedencia del  12.5% 
Fuente: Elaboración propia 
En la Grafica nº10 se puede observar una tendencia ascendente iniciándose con valores muy bajos 
para 50 actividades aleatorias (valores inferiores a 1.00E-07), ascendiendo significativamente a 
partir de 50 actividades precedentes-sucesoras y sufriendo un nuevo descenso que finaliza en las 40 
actividades. A partir de este punto la curva aumenta para oscilar alrededor del valor 1.00E-04 hasta 
el final. En ningún punto la curva se acerca al límite aceptable. 
Por lo tanto los rasgos más destacables de esta  gráfica se resume así: 
 El porcentaje de actividades más representativo es del 50% y del 40% para actividades 
aleatorias. 
 Los porcentajes de actividades menos representativos son del 10% y el 20%. 
 Las actividades aleatorias son más representativas en todos los casos. 
 El nivel de significación para proyectos con una relación de precedencia del 62.5% es superior 
al 95%.  
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Gráfica nº11: Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de 
precedencia del  12.5% 
Fuente: Elaboración propia 
En la Grafica nº11 se puede observar una tendencia ascendente iniciándose con valores muy bajos 
para 50 actividades aleatorias (valores inferiores a 1.00E-013), ascendiendo a partir de 40 
actividades precedentes-sucesoras, llegando a valores cercanos al límite aceptable en 20 actividades 
aleatorias, sufriendo un leve descenso al llegar a sus precedentes-sucesoras y manteniéndose 
constante hasta el final. 
Por lo tanto los rasgos más destacables de esta  gráfica se resume así: 
 El porcentaje de actividades más representativo es del 50%. 
 Los porcentajes de actividades menos representativos son del 10% para actividades 
precedentes-sucesoras y el 20% para actividades aleatorias. 
 Las actividades aleatorias son más representativas en todos los casos excepto para 20 
actividades. 
 El nivel de significación para proyectos con una relación de precedencia del 75% es superior al 
95%.  
APLICACIÓN DE LA PARADOJA DE LA AMISTAD EN EL MÉTODO DE ANÁLISIS DE 
VALOR GANADO 
50 
 
Gráfica nº11: Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de 
precedencia del  12.5% 
Fuente: Elaboración propia 
En la Grafica nº11 se puede observar una tendencia ascendente iniciándose con valores muy bajos 
para 50 actividades aleatorias (valores inferiores a 1.00E-07), ascendiendo significativamente a 
partir de 50 actividades precedentes-sucesoras y sufriendo un nuevo descenso que finaliza en las 40 
actividades. A partir de este punto la curva aumenta para oscilar alrededor del valor 1.00E-04 hasta 
el final. En ningún punto la curva se acerca al límite aceptable. 
Por lo tanto los rasgos más destacables de esta  gráfica se resume así: 
 El porcentaje de actividades más representativo es del 50% y del 30%  
 Los porcentajes de actividades menos representativos son del 10%. 
 Las actividades aleatorias son más representativas en todos los casos excepto para 40 y 20 
actividades. 
 El nivel de significación para proyectos con una relación de precedencia del 87.5% es superior 
al 95% excepto para un 10% de actividades. 
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12,50% 25,50% 37,50% 50,00% 62,50% 75,00% 87,50%
ALEATORIAS 50 AC 3,88E-07 1,05E-11 1,98E-07 2,01E-09 4,39E-15 2,14E-14 1,40E-13
ALEATORIAS 50 EV 1,16E-06 2,40E-12 9,31E-08 5,76E-10 0,00E+00 2,89E-13 4,14E-13
PREC-SUC 50 AC 5,45E-04 9,37E-10 1,19E-05 3,33E-08 1,00E-08 1,28E-11 5,87E-07
PREC-SUC 50 EV 1,07E-03 2,13E-10 4,27E-08 5,48E-08 1,61E-09 9,31E-11 1,36E-06
ALEATORIAS 40 AC 3,74E-06 3,20E-13 3,68E-08 4,95E-11 0,00E+00 8,15E-13 1,71E-14
ALEATORIAS 40 EV 7,75E-06 5,86E-14 9,34E-08 1,27E-11 0,00E+00 7,87E-11 4,22E-15
PREC-SUC 40 AC 1,25E-03 8,51E-09 2,48E-05 5,18E-08 5,58E-12 1,17E-08 3,78E-10
PREC-SUC 40 EV 5,44E-04 3,82E-08 1,24E-05 5,18E-10 1,74E-10 4,07E-07 7,98E-10
ALEATORIAS 30 AC 1,70E-05 1,65E-07 4,42E-07 5,60E-04 2,03E-09 1,50E-05 3,30E-08
ALEATORIAS 30 EV 8,10E-06 1,06E-06 1,52E-06 5,35E-04 3,16E-08 1,67E-05 3,67E-10
PREC-SUC 30 AC 5,91E-05 1,22E-04 1,10E-05 2,62E-05 5,68E-07 2,92E-05 7,34E-06
PREC-SUC 30 EV 7,67E-06 5,26E-05 8,34E-06 2,68E-05 4,92E-08 7,07E-06 3,32E-07
ALEATORIAS 20 AC 6,80E-04 6,73E-04 1,87E-05 6,70E-05 2,94E-07 1,06E-02 6,35E-05
ALEATORIAS 20 EV 4,52E-04 1,68E-04 2,18E-06 2,92E-05 9,71E-08 8,32E-03 8,50E-05
PREC-SUC 20 AC 2,08E-01 2,51E-05 5,32E-04 5,91E-05 3,64E-04 2,90E-04 1,40E-08
PREC-SUC 20 EV 1,78E-01 1,54E-05 8,71E-05 2,42E-06 8,89E-04 1,95E-03 1,68E-07
ALEATORIAS 10 AC 1,19E-01 6,95E-05 4,25E-02 8,50E-04 3,77E-07 2,05E-05 1,92E-02
ALEATORIAS 10 EV 1,22E-02 1,31E-06 1,62E-02 1,51E-04 1,03E-05 3,99E-05 1,61E-02
PREC-SUC 10 AC 6,95E-02 1,53E-04 9,83E-02 1,19E-03 4,08E-03 3,04E-03 3,01E-01
PREC-SUC 10 EV 1,19E-02 1,20E-03 4,59E-02 9,14E-05 8,22E-05 5,47E-03 3,01E-01
DESVIACIÓN ESTÁNDAR
TIPO, NUMERO DE 
ACTIVIDADES  Y 
PARÁMETRO
RELACION DE PRECEDENCIA (SERIE-PARALELO)
Tras estudiar los resultados obtenidos en los dos apartados anteriores y dado que hay valores de la 
media del p-valor que están muy cercanos al límite de aceptación, ha sido necesario obtener la 
desviación estándar de cada una de las medias de los p-valores, resumidas en la Tabla nº9.  
Tabla  nº9: Desviación estándar de la media del p-valor para los 7 tipos de proyectos, los dos tipos 
 de actividades, los diferentes porcentajes de actividades y los dos parámetros analizados. 
Fuente: Elaboración propia. 
Sumando estos valores a las medias del p-valor (resumidas en la Tabla nº8) se obtienen los valores 
más desfavorables que podemos encontrar para cada uno de los p-valores calculados. Estos valores 
quedan resumidos en la Tabla nº10, donde se puede observar en color rojo, los valores que exceden 
o que pueden exceder el límite de aceptación.  
Al igual que en la Tabla nº8, los valores que exceden o pueden exceder el límite de aceptación son 
los generados por un menor número de actividades (10 y 20 actividades) y en los proyectos cuya 
relación de precedencia es más extrema (12.5% y 87.5%).  
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Tabla nº10: P-valor más desfavorable para los 7 tipos de  proyectos, los dos tipos de 
 actividades, los diferentes porcentajes de actividades y los dos  parámetros analizados. 
Fuente: Elaboración propia.  
12,50% 25,50% 37,50% 50,00% 62,50% 75,00% 87,50%
ALEATORIAS 50 AC 3,89E-07 1,05E-11 2,11E-07 2,02E-09 4,39E-15 2,18E-14 1,60E-13
ALEATORIAS 50 EV 1,16E-06 2,40E-12 9,42E-08 5,77E-10 0,00E+00 2,93E-13 4,41E-13
PREC-SUC 50 AC 6,53E-04 9,37E-10 1,28E-05 4,17E-08 1,01E-08 1,37E-11 6,42E-07
PREC-SUC 50 EV 1,33E-03 2,13E-10 2,18E-07 6,21E-08 1,64E-09 1,00E-10 1,49E-06
ALEATORIAS 40 AC 7,92E-06 3,55E-13 2,02E-07 3,36E-10 0,00E+00 8,29E-13 1,71E-14
ALEATORIAS 40 EV 1,49E-05 6,55E-14 2,80E-07 8,97E-11 0,00E+00 8,19E-11 4,22E-15
PREC-SUC 40 AC 1,38E-03 1,02E-08 3,19E-05 5,18E-08 7,40E-12 1,23E-08 3,91E-10
PREC-SUC 40 EV 6,08E-04 6,71E-08 1,63E-05 5,19E-10 1,74E-10 4,29E-07 8,16E-10
ALEATORIAS 30 AC 1,77E-05 1,66E-07 8,93E-07 6,44E-04 2,03E-09 1,63E-05 3,30E-08
ALEATORIAS 30 EV 8,20E-06 1,07E-06 1,95E-06 6,15E-04 3,16E-08 1,84E-05 3,67E-10
PREC-SUC 30 AC 6,50E-05 1,23E-04 1,21E-05 3,37E-05 5,70E-07 2,93E-05 7,37E-06
PREC-SUC 30 EV 1,09E-05 5,31E-05 9,01E-06 3,30E-05 4,98E-08 7,16E-06 3,49E-07
ALEATORIAS 20 AC 9,49E-04 8,45E-04 2,34E-05 7,59E-05 6,96E-07 1,51E-02 1,03E-04
ALEATORIAS 20 EV 6,37E-04 2,33E-04 2,62E-06 3,36E-05 1,06E-07 1,17E-02 1,34E-04
PREC-SUC 20 AC 2,77E-01 2,55E-05 5,38E-04 3,76E-04 3,75E-04 2,90E-04 2,02E-08
PREC-SUC 20 EV 2,38E-01 2,49E-05 9,00E-05 2,05E-05 9,27E-04 1,95E-03 2,00E-07
ALEATORIAS 10 AC 1,31E-01 2,37E-04 5,50E-02 1,36E-03 4,33E-07 2,06E-05 3,23E-02
ALEATORIAS 10 EV 1,26E-02 5,76E-06 2,07E-02 1,81E-04 1,10E-05 3,99E-05 2,79E-02
PREC-SUC 10 AC 9,16E-02 1,54E-04 1,01E-01 1,60E-03 4,09E-03 3,07E-03 3,74E-01
PREC-SUC 10 EV 1,55E-02 1,20E-03 4,66E-02 1,49E-04 9,07E-05 5,53E-03 3,89E-01
P-VALOR  (más desfavorable)
TIPO, NUMERO DE 
ACTIVIDADES  Y 
PARÁMETRO
RELACION DE PRECEDENCIA (SERIE-PARALELO)
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CONCLUSIONES 
A lo largo de la presente investigación se ha tratado de aplicar la paradoja de la amistad en el 
método de análisis de valor ganado para monitorizar proyectos con una gran cantidad de actividades 
por medio de un subconjunto representativo de las mismas. 
Para concluir sobre ello ha sido necesario comparar los dos tipos de actividades que se han 
estudiado en esta memoria, las actividades que se han escogido de forma aleatoria por un lado y sus 
"amigas" (actividades precedentes y sucesoras) por el otro. Esta comparación se ha realizado a 
través del nivel de significación resultante de comparar los valores de cada tipo de actividad con los 
valores del proyecto al completo. 
Como resultado de esta comparación, se ha observado que en todas las situaciones posibles 
(excepto algún caso aislado) las actividades aleatorias han tenido un nivel de significación mucho 
mayor que las actividades "amigas". En consecuencia, somos capaces de concluir que: 
 No es aplicable la paradoja de la amistad en el método de análisis de valor ganado. 
Sin embargo, son muchas las posibles causas que han podido influir en los resultados, no pudiendo 
confirmar que alguna de ellas sea causa determinante por sí sola. Entre ellas cabe destacar: 
 La estructura de la red: La paradoja de la amistad se cumple en redes sociales ya que la 
estructura de la red tiene un pequeño grupo de nodos en el centro con un gran número de 
conexiones entre sí y con los nodos de la periferia. Este pequeño grupo es el que genera la 
paradoja, siendo estos los nodos más representativos de la red. Sin embargo, la estructura de 
una red de proyectos, pese a variar en función de las relaciones de precedencias que existen en 
cada proyecto, no tiene un centro definido. De hecho, una red de proyecto tiene un inicio y un 
final determinados, mientras que una red social ni empieza ni acaba. 
 El numero de actividades comparado: En la mayoría de los ejemplos comparados el número 
de actividades aleatorias era significativamente superior al de las actividades precedentes y 
sucesoras. Como se ha dicho, la estructura de una red de proyectos responde a las relaciones de 
precedencia que se dan entre las actividades de éste. Por ello al seleccionar las actividades 
precedentes y sucesoras nos hemos encontrado con actividades duplicadas, disminuyendo su 
número. 
No obstante, en base a los resultados de este estudio, se puede concluir sobre otros aspectos que 
pueden ser útiles a la hora de aplicar el método de análisis de valor ganado en proyectos de gran 
envergadura.  
 Se ha demostrado que analizando un mínimo del 30% de las actividades de cualquier tipo de 
proyecto obtenemos, con más de un 95% de significación, valores representativos sobre el 
estado de avance de un proyecto.  
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 Se ha demostrado que  en proyectos con una relación de precedencia (serie-paralelo) 
intermedia, es decir, con un porcentaje de precedencias comprendido entre el 25% y el 75%,  
obtenemos, con más de un 95% de significación, valores representativos sobre el estado de 
avance de un proyecto. 
 
 Comparando los resultados obtenidos tras analizar la información resultante de los proyectos a 
los que se les ha aplicado los dos tipos de coeficientes, se puede determinar que no hay 
diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, los resultados más significativos han sido los 
de los proyectos a los que se ha aplicado el coeficiente "K". Recordemos que era el coeficiente 
resultante de dividir el EV de cada periodo por el PV final del proyecto, o en el caso del costo 
actual, el resultante de dividir el AC de cada periodo por el AC final del proyecto. 
En definitiva, pese a no haberse cumplido nuestras expectativas sobre la hipótesis inicial, realizar 
este estudio ha servido para alcanzar un mayor grado de entendimiento respecto a las tipologías de 
proyectos y cómo influye la estructura de la red que se genera en cada una de estas tipologías en el 
proceso de obtención de datos sobre el estado de avance de un proyecto.  
De igual modo, todas las conclusiones que se han desprendido de este estudio pueden ser aplicadas 
a proyectos reales, simplificando las tareas de medición y control del estado de avance de 
proyectos. Por ello, podemos decir que: 
Unas veces se gana y otras se aprende. 
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ANEXOS 
 Anexo I: Resultados obtenidos aplicando el coeficiente " K' " 
Tabla nº1': Resultados de la media del p-valor para los 7 tipos de proyectos, los dos tipos de 
 actividades, los diferentes porcentajes de actividades y los dos parámetros analizados. 
Fuente: Elaboración propia 
 
  
12,50% 25,50% 37,50% 50,00% 62,50% 75,00% 87,50%
ALEATORIAS 50 AC 1,31E-07 3,50E-12 1,01E-07 6,69E-10 1,45E-15 9,90E-15 6,15E-14
ALEATORIAS 50 EV 3,93E-07 7,95E-13 3,32E-08 1,91E-10 0,00E+00 1,44E-13 1,49E-13
PREC-SUC 50 AC 3,30E-04 3,61E-10 4,28E-06 1,11E-08 3,36E-09 4,24E-12 1,98E-07
PREC-SUC 50 EV 4,84E-04 8,37E-11 3,60E-08 1,82E-08 6,06E-10 3,17E-11 4,51E-07
ALEATORIAS 40 AC 1,45E-06 1,29E-13 2,40E-08 3,45E-11 0,00E+00 4,00E-13 7,16E-15
ALEATORIAS 40 EV 2,88E-06 2,88E-14 4,20E-08 8,08E-12 0,00E+00 2,61E-11 1,40E-15
PREC-SUC 40 AC 5,57E-04 3,59E-09 9,14E-06 1,76E-08 3,61E-12 3,95E-09 1,36E-10
PREC-SUC 40 EV 2,22E-04 1,36E-08 6,61E-06 1,77E-10 6,04E-11 1,35E-07 2,65E-10
ALEATORIAS 30 AC 6,08E-06 5,48E-08 2,43E-07 1,86E-04 6,74E-10 5,23E-06 1,10E-08
ALEATORIAS 30 EV 2,77E-06 3,51E-07 6,04E-07 1,78E-04 1,05E-08 6,97E-06 1,22E-10
PREC-SUC 30 AC 2,39E-05 4,05E-05 6,78E-06 9,27E-06 2,84E-07 9,75E-06 2,59E-06
PREC-SUC 30 EV 5,62E-06 1,74E-05 4,02E-06 8,89E-06 2,19E-08 2,44E-06 1,92E-07
ALEATORIAS 20 AC 2,56E-04 2,65E-04 9,76E-06 3,34E-05 1,42E-07 3,54E-03 2,11E-05
ALEATORIAS 20 EV 1,73E-04 7,63E-05 1,05E-06 1,12E-05 3,23E-08 2,76E-03 2,85E-05
PREC-SUC 20 AC 7,16E-02 9,14E-06 1,81E-04 2,47E-05 1,21E-04 9,63E-05 7,01E-09
PREC-SUC 20 EV 6,20E-02 5,32E-06 3,31E-05 1,17E-06 2,95E-04 6,49E-04 5,94E-08
ALEATORIAS 10 AC 4,12E-02 2,58E-05 1,48E-02 4,24E-04 1,25E-07 7,18E-06 6,39E-03
ALEATORIAS 10 EV 4,51E-03 8,29E-07 5,75E-03 6,74E-05 3,42E-06 1,35E-05 5,42E-03
PREC-SUC 10 AC 2,42E-02 5,57E-05 3,28E-02 5,43E-04 1,36E-03 1,01E-03 1,19E-01
PREC-SUC 10 EV 4,57E-03 4,02E-04 1,53E-02 5,36E-05 4,17E-05 1,82E-03 1,00E-01
P-VALOR 
RELACION DE PRECEDENCIA (SERIE-PARALELO)
TIPO, NUMERO DE 
ACTIVIDADES  Y 
PARÁMETRO
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Resultados clasificados por porcentaje de actividades: 
50 ACTIVIDADES - COSTO ACTUAL 
 
50 ACTIVIDADES - VALOR GANADO 
Gráfica nº1': Comparación de la media del p-valor para el AC y EV de 50 actividades. 
Fuente: Elaboración propia. 
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40 ACTIVIDADES - COSTO ACTUAL 
 
40 ACTIVIDADES - VALOR GANADO 
 
Gráfica nº2': Comparación de la media del p-valor para el AC y EV de 40 actividades. 
Fuente: Elaboración propia. 
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30 ACTIVIDADES - COSTO ACTUAL 
 
30 ACTIVIDADES - VALOR GANADO 
 
Gráfica nº3': Comparación de la media del p-valor para el AC y EV de 30 actividades. 
Fuente: Elaboración propia. 
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20 ACTIVIDADES - COSTO ACTUAL
 
20 ACTIVIDADES - VALOR GANADO
 
Gráfica nº4': Comparación de la media del p-valor para el AC y EV de 20 actividades. 
Fuente: Elaboración propia. 
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10 ACTIVIDADES - COSTO ACTUAL
 
10 ACTIVIDADES - VALOR GANADO
 
Gráfica nº5': Comparación de la media del p-valor para el AC y EV de 10 actividades. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Resultados clasificados por porcentaje de precedencia: 
Gráfica nº6': Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de precedencia del 
12.5% 
Fuente: Elaboración propia 
Gráfica nº7': Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de precedencia del 
25% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfica nº8': Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de precedencia del 
37.5% 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica nº9': Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de precedencia del 
50% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfica nº10': Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de precedencia del 
62.5% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfica nº11': Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de precedencia del 
75% 
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Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfica nº12': Media del p-valor del AC y EV para un proyecto con una relación de precedencia del 
87.5% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla  nº2': Desviación estándar de la media del p-valor para los 7 tipos de proyectos, los dos tipos 
 de actividades, los diferentes porcentajes de actividades y los dos parámetros analizados. 
Fuente: Elaboración propia. 
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12,50% 25,50% 37,50% 50,00% 62,50% 75,00% 87,50%
ALEATORIAS 50 AC 3,88E-07 1,05E-11 1,98E-07 2,01E-09 4,39E-15 2,14E-14 1,40E-13
ALEATORIAS 50 EV 1,16E-06 2,40E-12 9,31E-08 5,76E-10 0,00E+00 2,89E-13 4,14E-13
PREC-SUC 50 AC 5,45E-04 9,37E-10 1,19E-05 3,33E-08 1,00E-08 1,28E-11 5,87E-07
PREC-SUC 50 EV 1,07E-03 2,13E-10 4,27E-08 5,48E-08 1,61E-09 9,31E-11 1,36E-06
ALEATORIAS 40 AC 3,74E-06 3,20E-13 3,68E-08 4,95E-11 0,00E+00 8,15E-13 1,71E-14
ALEATORIAS 40 EV 7,75E-06 5,86E-14 9,34E-08 1,27E-11 0,00E+00 7,87E-11 4,22E-15
PREC-SUC 40 AC 1,25E-03 8,51E-09 2,48E-05 5,18E-08 5,58E-12 1,17E-08 3,78E-10
PREC-SUC 40 EV 5,44E-04 3,82E-08 1,24E-05 5,18E-10 1,74E-10 4,07E-07 7,98E-10
ALEATORIAS 30 AC 1,70E-05 1,65E-07 4,42E-07 5,60E-04 2,03E-09 1,50E-05 3,30E-08
ALEATORIAS 30 EV 8,10E-06 1,06E-06 1,52E-06 5,35E-04 3,16E-08 1,67E-05 3,67E-10
PREC-SUC 30 AC 5,91E-05 1,22E-04 1,10E-05 2,62E-05 5,68E-07 2,92E-05 7,34E-06
PREC-SUC 30 EV 7,67E-06 5,26E-05 8,34E-06 2,68E-05 4,92E-08 7,07E-06 3,32E-07
ALEATORIAS 20 AC 6,80E-04 6,73E-04 1,87E-05 6,70E-05 2,94E-07 1,06E-02 6,35E-05
ALEATORIAS 20 EV 4,52E-04 1,68E-04 2,18E-06 2,92E-05 9,71E-08 8,32E-03 8,50E-05
PREC-SUC 20 AC 2,08E-01 2,51E-05 5,32E-04 5,91E-05 3,64E-04 2,90E-04 1,40E-08
PREC-SUC 20 EV 1,78E-01 1,54E-05 8,71E-05 2,42E-06 8,89E-04 1,95E-03 1,68E-07
ALEATORIAS 10 AC 1,19E-01 6,95E-05 4,25E-02 8,50E-04 3,77E-07 2,05E-05 1,92E-02
ALEATORIAS 10 EV 1,22E-02 1,31E-06 1,62E-02 1,51E-04 1,03E-05 3,99E-05 1,61E-02
PREC-SUC 10 AC 6,95E-02 1,53E-04 9,83E-02 1,19E-03 4,08E-03 3,04E-03 3,01E-01
PREC-SUC 10 EV 1,19E-02 1,20E-03 4,59E-02 9,14E-05 8,22E-05 5,47E-03 3,01E-01
DESVIACIÓN ESTANDAR
TIPO, NUMERO DE 
ACTIVIDADES  Y 
PARÁMETRO
RELACION DE PRECEDENCIA (SERIE-PARALELO)
